














A&K - Lezersservice Informatiepakketjes 


Amerikaanse ruimtevaart 

Sp.Shuttle-Vaste brandstofraketten 4,90 
Sp.Shuttle-Hoofdmotoren en ext.tank 4,90 
Sp.Shuttle-Opbouw orbiter 10,90 
Sp.Shuttle-Hittewerende tegels 4,70 
Sp.Shuttle-Leefsystemén 5,30 
Sp.Shuttle-Landingsgestel 4,10 
Sp.Shuttle-Robotarm 4,10 
Sp.Shuttle-Vlucht 12 nov. ’81 5,90 
Sp.Shuttle-Result. 12 nov. ’81 4,10 
Sp.Shuttle-STS-3 8,30 
Sp.Shuttle-STS-4 8,30 
Sp.Shuttle-5 8,30 
Sp.Shuttle-STS-6 8,30 
Sp.Shuttle-STS-7 8,30 
Sp.Shuttle-STS-8 8,30 
Sp.Shuttle-STS-9 10,00 
Sp.Shuttle-Vlucht 41-B 8,30 
Sp.Shuttle- Vlucht 41-C 8,30 
Sp.Shuttle-Vlucht 41-D 4,60 


Opmerking: in de regel zijn de ruimtevaartbro- 
chures in het Engels. De Saljoet-brochure is 
deels Nederlands, deels Duits, Sp.Shuttle-51-C 
en Result. 12 nov. ’81 zijn in het Nederlands. 

Alle prijzen zijn inkl. de verzendkosten. Nieu- 
we Shuttlepakketten zijn pas één week voor het 
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Sp.Shuttle- Vlucht 41-G 
Sp.Shuttle- Vlucht 51-A 
Sp.Shuttle-Vlucht 51-B 
Sp.Shuttle- Vlucht 51-C 
Sp.Shuttle- Vlucht 51-D 
Sp.Shuttle-Vlucht 51-F 
Sp.Shuttle- Vlucht 51-G 
Sp.Shuttle- Vlucht 51-I 
Sp.Shuttle- Vlucht 51-J 
Sp.Shuttle- Vlucht 61-A 
Sp.Shuttle-Vlucht 51-L 
Sp.Shuttle-Vlucht 61-B 
Sp.Shuttle- Vlucht 61-C 
Sp.Shuttle-Vluchtverslagen 
STS-1 t/m Vlucht 41-B 
_ Ariane 
Giotto-sonde naar Halley 
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Russische ruimtevaart 
Saljoet-programma 8,30 


begin van de vlucht beschikbaar. Bestellen door 
storting van het verschuldigde bedrag op giro 
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a Kruisbekken zijn weinig bekende en zeldzame broedvogels in 
Kru Ishe kken | ons land. Zoals hun naam al aangeeft, is er iets met hun 
| snavel aan de hand. Het is een wonderlijk instrument dat uit 
twee snavelhelften bestaat die aan de punt langs elkaar heen 
voor glijden en die ook zijdelings kunnen bewegen. De snavel is in 
staat om de zaden uit de appels van de grove den te wrikken. 
Vandaar dat kruisbekken zich het liefst in dennebossen 


de lens ophouden. 

















A Soms zakt hij zó ver door de knieën, dat de 
ondersnavel horizontaal in het water steekt. 





< Uitgekleurd kruisbekkenmannetje. 


Een jong exemplaar van een grote kruisbek. | Let 
op de forse snavel. 
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Afgelopen jaar kreeg ik bij het vijvertje, 
waarover ik in nr. 1 dit jaar al berichtte in 
het artikel over de badende Vlaamse gaai- 
en, het onverwachte bezoek van kruis- 
bekken. Het gebeurde op 18 maart. Ik zat 
al enkele uren in het half in de grond ge- 
graven hutje en loerde door het stuk ca- 
mouflagenet naar wat er zoal op het ge- 
graven plasje af wilde komen. De afstand 
tussen mij en het lokkende water bedroeg 
ongeveer een meter of vier. Dat vereist 
een aangepaste telelens. De brandpunts- 
afstand van 400 mm moet met een tus- 
senrina verlengd worden om de bezoe- 
kers binnen de scherpte te krijgen. 

Een hele mezenfamilie passeerde eerst de 
revue. Hoewel ik al genoeg plaatjes van 
mezen heb, kon ik het toch niet nalaten af 
en toe de lens op hen te richten en af te 
knippen. Een langsdansende citroenvlin- 
der bewees dat het een zonnige lentedag 
was. De vlinder was net uit zijn "winter- 
slaap” ontwaakt. Een grote bonte specht 
kwam een teugje water drinken en een 
verfrissend bad nemen. Het was een wijf- 
je, omdat de rode kleur op haar kop ont- 
brak. Af en toe zat ik wat te soezen. Plot- 
seling maakte een duidelijk geraas me 
weer attent: er was een kruisbek geland! 


Rode jas 


Het was een prachtig roodgejast beest. 
Een kereltje dus, dat me door de zoeker 
gezien recht leek aan te kijken. Behoed- 
zaam stak hij zijn kop in het water en zakte 
zover door zijn knieën dat hij vrijwel even- 
wijdig aan het wateroppervlak zat. De on- 
derste snavelhelft verdween nu horizon- 
taal in het water. Het inslikken gebeurt 
door af en toe de kop op te lichten en het 
teugje naar achteren te laten glijden. Het 
leek of hij van elke slok zichtbaar genoot. 
Aan baden verspilde hij geen tijd. Dat heb 
ik een kruisbek nog nooit zien doen. Even 
plotseling als hij kwam, vliegt hij weer 
weg. Vanuit de verte hoorde ik zijn ”kiep- 
kiep"'-geroep. Er moest er nog een in de 
buurt zijn, want hij kreeg antwoord. Er ver- 
streek een half uur. Ik bleef nu oplettend 
kijken. Er verscheen een echtpaar merel, 
heel wat schuwer dan hun familie die rond 
huis en hof scharrelt. Een roodborst, mis- 
schien net terug van zijn korte reis naar het 
zuiden, kwam uitgebreid baden tot hij er 
als een onooglijk frommeltje uitzag. Een 
nieuw geraas als er weer een kruisbek 
landt, een wijfje ditmaal. Ze is veel een- 
voudiger uitgedost met haar groenachtige 
pak dan haar eega. Toen ze met haar rug 
naar me toe zat, toonde ze haar gele stuit 
en dat betekende in ieder geval dat ze 
geslachtsrijp was. Het leek er dus op dat 
er een paartje kruisbekken in het aangren- 
zende vak fijnsparren zat en dat gaf een 
vaag vermoeden - en hoop! - van een 
plaatselijk broedgeval. Op die dag wissel- 
den mannetje en vrouwtje elkaar steeds 
af. Ze verschenen noöit tegelijk bij het vij- 
vertje. 


In grauwgestreept pak 


Precies een week later, op 25 maart, zat ik 
weer in het ondergrondse verblijf. Naast 
het gebruikelijke vogelbezoek, waaronder 
zelfs een vrouwtjessijs die nestmateriaal 


verzamelde, hoorde ik steeds het kenmer- 
kende geroep van de kruisbekken, maar 
ze verschenen die middag niet in beeld. 
Toen ik me tegen half zes, stijf van de 
lange zit, naar buiten worstelde, zat er in 
een berk achter het hutje een compleet 
kruisbekkengezin. Twee ouders met drie 
jongen. De laatste zijn goed herkenbaar 
aan hun grauwgestreept pak. Ik stond te 
aarzelen. Weer alles opstellen en de hut 
in… of naar huis gaan waar de maaltijd in 
gezinsverband wachtte? Met de gedach- 
te: “ze komen morgen wel weer” hield ik 
het voor gezien. 

Helaas verscheen het kruisbekkengezin 
de eerste weken niet meer, zodat ik aan 


Een jong mannetje. Hier geldt: hoe ouder, hoe 
roder. 


het vermoeden van een plaatselijk broed- 
geval niet iets meer zekerheid toe kon 
voegen. Aan de snavels zijn de jongen 
goed te herkennen. Net uitgevlogen jon- 
gen kunnen zich nog niet zelf redden en 
worden zeker nog wel een maand door de 
oude vogels gevoed en opgevoed. De 
snavels zijn in dit jeugdstadium nog niet 
gekruist en beginnen zich later pas tot de 
kenmerkende snebben te ontwikkelen. 
Een kruisbekkensnavel is een wonderlijk 
instrument. De snavelhelften die aan de 
punt langs elkaar heen glijden, zijn ook 
zijdelings beweegbaar zodat er mee kan 
worden gewrikt. De harde schubben van 
de appeltjes van de grove den kunnen 
daarmee uit elkaar worden gedrukt, waar- 
na de flinterdunne zaadjes er met de tong 
kunnen worden ”uitgelijmd”’. Als het als 
babyvoedsel moet dienen dan worden 
deze zaadjes in de krop eerst enigszins 
voorgeweekt en als brij aan de jongen ge- 
geven. 


Vroege broeders 


Omdat de beste tijd om zaden te oogsten 
al in januari begint, kunnen de kruisbek- 
ken al vroeg in het jaar met broeden be- 
ginnen. De denne-appeltjes zijn dan rijp 
en de schubben zijn gemakkelijk te be- 
werken. Het voer is daardoor in redelijk 


korte tijd te verzamelen. Het vermoede 


broedgeval achter de observatiehut lag 
dus in een normale periode. Trek je daar 
nu het aantal dagen af dat nodig is voor de 
nestbouw, het leggen van de eieren, het 


broeden en de nestperiode van de jongen, 
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dan kom je rond de tweede helft van fe- 
bruari uit. Ons land was toen gevangen in 
ijs, sneeuw en vorst en Evert van Benthem 
triomfeerde in de Elfstedentocht. Het aan- 
tal kruisbekken rond het hutje nam later in 
de zomer toe. Er kwamen exemplaren op 
bezoek in allerlei _uitmonsteringen. 
Grauwgestreepte jongen, groengrijze 
wijfjes en kereltjes die varieerden van 
roodachtig tot knalrood. 


„Het viel niet altijd mee om in een oogop-- 


slag de juiste leeftijd en het geslacht te 
bepalen. Hoewel het erg indrukwekkend 
was een groepje kruisbekken van acht tot 
tien stuks bij elkaar te zien, was het foto- 
technisch bekeken, beter enkelingen voor 
de lens te krijgen. Het zal een raadsel blij- 
ven waar die zomerse kruisbekken van- 
daan kwamen. Het is een soort die in som- 
mige jaren door invasies vanuit Noord- 
Europa voor Nederlandse aanvulling van 
de broedparen zorgt. De geschiedenis 
leerde ons dat in jaren volgend op die van 


grote invasies, het aantal broedende 


kruisbekken in ons land toenam. Ze lijken 
de laatste jaren vaste voet bij ons te heb- 
ben gezet. Vooral de Veluwe met zijn uit- 
gestrekte dennenbossen is favoriet. De 
kruisbekken die in Noord- en Oost-Euro- 
pa, de Alpen en de Vogezen broeden, ge- 
ven de voorkeur aan lariksen en sparren 
die zachtere” appeltjes hebben. 


Groter ras 


Het verhaal zou niet volledig zijn als ook 
niet de grote kruisbekken worden ver- 
meld. In 1983 vond hiervan een grote inva- 
sie plaats. Deze soort is maar iets groter 
dan de gewone kruisbek en is in het veld 
moeilijk van deze laatste te onderschei- 
den. Pas wanneer ze als dorstlap binnen 
lens- en oogbereik komen, zeggen de for- 
sere snavels dat ze tot het grotere ras 
behoren. Het ontstaan van deze soort 
wordt toegeschreven aan het feit dat deze 
lang geïsoleerd leefde in dennenbossen 
met grote, harde kegels die dragers met 
een zware forse snavel de beste levens- 
kansen gaven. Het is toch niet so simpel 
om kruisbekken, zelfs binnen oogbereik, 
in alle gevallen met zekerheid als "’ge- 
woon’”’ of “groot” aan te geven. Naar mijn 
idee zitten er ook overgangsvormen on- 
der. Ik denk dat naaldhoutzaad erg dorstig 
maakt en vandaar dat kruisbekken dik- 
wijls in de buurt van water zijn te vinden. 
Dat kan een plasje zijn in het bos, een 
volgelopen wagenspoor of, zoals in mijn 
geval een gegraven plasje, dat met vijver- 
plastic verstevigd, vooral in droge tijden 
kans geeft op ontmoetingen met vogels 
van diverse pluimage. 
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Ecologisch 
onderzoek 
In Lapland 





Inde zomer van 1986, bracht ik een bezoek aan het Abisko 
Natuurwetenschappelijk Station, in het noorden van Zweeds 
Lapland. Onderzoekers van de hele wereld komen naar dit 
station om veldwerk te doen. Waarom juist daar, proberen we 
in dit artikel te laten zien. 








Nationaal park Abisko 


Al heel lang vormt het bergland in het 
noorden van Zweeds Lapland een aan- 
trekkelijk oord voor biologen en geologen. 
In het bijzonder de omgeving van het na- 
tionale park Abisko. Daar zijn verschillen- 
de redenen voor. Het betreffende gebied 
is bijzonder afwisselend qua topografie en 
qua geomorfologie. Er zijn allerlei land- 
schapsvormen terug te vinden. Land- 
schapsvormen veroorzaakt door het lan- 
dijs in de laatste ijstijd en ook vormen die 
samenhangen met het huidige subarcti- 
sche klimaat. Ook klimatologisch is hier 
trouwens afwisseling troef. Het nationale 
park Abisko, dat grofweg een deel van het 
dal van de rivier Abiskojakka en diens uit- 
monding in het grote meer Torneträsk om- 
vat, is zelf het meest neerslagarme gebied 
in Zweden met ca. 300 mm per jaar. Hon- 
derd kilometer naar Ket westen valt echter 
over de 2000 mm! 

De geologie van het gebied is eveneens 
interessant. Het gebied ligt in de Scandi- 
navische bergketen. Allerlei geologische 
processen kunnen hier bestudeerd wor- 
den. Naast de structuur van het gebergte 
valt te denken aan de invloed van het sub- 
arctische klimaat. 
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Het Abisko Natuurwetenschappelijk Station 
met op de voorgrond de omstreden weg van 
Kiruna naar Narvik. Het station ligt midden in de 
subarctische berkenbossen. Foto Nils Ake An- 
dersson 


Instrumenten voor mikrometeorologisch on- 
derzoek in het kader van het IBP-toendrapro- 
ject opgesteld in een moeras in Stordalen, nabij 
Abisko. Met dergelijke instrumenten wordt het 
klimaat vlak bij de bodem geregistreerd. Te- 
vens zijn enkele kleine kasjes te zien. Foto Nils 
Ake Andersson. 


Het gebied herbergt een gevarieerde na- 
tuur. Er zijn door de combinatie van de 
noordelijke ligging, het relief en de nabij- 
heid van de Atlantische Oceaan, allerlei 
verschillende typen vegetatie te vinden, 
van subarctisch berkenbos tot toendra 
toe. Abisko is rijk aan zeldzame planten- 
soorten. Daar kornt dan nog bij, dat het 
Noordzweedse bergland tot de allerlaat- 
ste ongerepte natuurgebieden van Euro- 
pa behoort. Er is een redelijke berenstand 
en ook de lynx en de veelvraat komen 
voor. Dieren die zich elders in Europa ei- 


genlijk nauwelijks kunnen handhaven. 
Niet voor niets wordt er wel gesproken 
over de laatste wildernis van Europa. Er is 
dus heel wat dat wetenschappers naar het 
ongerepte maar relatief toch gemakkelijk 
bereikbare Abisko trekt. 


Een instituut ontstaat. 


Het Abisko Natuurwetenschappelijk Sta- 
tion ging van.start in 1903. Het was een 
initiatief van de bekende Zweedse geo- 
loog Fredrik Svenonius. In 1910 brandde 


het toenmalige gebouwtje geheel af en 
men bouwde een nieuw onderkomen op 
de huidige plaats, dat in 1912 klaar was. 
Het begon allemaal met een klein houten 
huisje, maar in de loop derjaren is de zaak 
flink uitgebreid. Nu is het een volwaardig 
wetenschappelijk _onderzoeksinstituut 
met alle faciliteiten. 

Het Station heeft een kleine vaste staf van 
ongeveer 10 man. Er is dan ook een eigen 
onderzoeksprogramma, dat zich vooral 
beweegt op het gebied van de plantene- 
cologie en van de weerkunde en het kli- 
maatsonderzoek. Het botanisch onder- 
zoek is in een voor de botanie interessant 
gebied als dit altijd belangrijk geweest. 
Men onderzoekt allerlei bijzondere aan- 
passingen van planten aan het klimaat, 
bijvoorbeeld aan het een groot deel van 
het jaar aanwezige sneeuwdek. De zo- 
merse bezoeker van Abisko zal bijvoor- 
beeld opmerken, dat de jeneverbessen, 
bij ons toch vrij forse bomen, nooit hoger 
zijn dan ruwweg een halve meter. In de 
winter wordt duidelijk waarom: ze zijn ge- 
heel verborgen onder de sneeuw en dat is 
de enige manier waarop ze de strenge 
winterkou kunnen doorstaan. 

Abisko was de basis voor het IBP-toen- 
draproject. IBP staat voor International 
Biological Programme, een programma 
dat werd gestart in de jaren zestig door de 
ICSU (International Council of Scientific 
Unions). Onderzoekers uit de hele wereld 





werkten mee aan dit project, waarbij het 
hele toendra-ecosysteem onder de loep 
werd genomen. Grondwatersysteem, mi- 
nerale huishouding, invloed van klimaat, 
energiehuishouding enzovoort, werden 
onderzocht. Een project van de laatste ja- 
ren is het onderzoek naar de invloed van 
het toerisme op de vegetatie. Het maken 
van trektochten wordt steeds populairder 
in de ongerepte bergwereld, met name in 
de maanden juli en augustus, maar ook in 
winter per ski. Sinds september 1984 is 
ook de autoweg tussen Kiruna en Narvik, 


die langs Abisko loopt, klaar en dat zorgt 
voor een toename van het toerisme. Om 
de natuur adequaat te kunnen bescher- 
men is onderzoek op dit vlak van groot 
belang. 


Helder meer 


Zweden is het land van de honderddui- 
zend meren en ook in het noordelijke 
bergland zijn vele kleine en grote meren te 
vinden. In het verleden heeft het Station 
ook onderzoek gedaan naar de fauna van 
die meren. Het Torneträsk zelf behoort tot 
de schoonste meren van het land. Maar 
zeker zo interessant zijn de vele kleine 
bergmeertjes. Wellicht het boeiendste van 
allemaal is het meer Rissajaure, dat ook 
wel Trollsjön (Trollenmeer) genoemd 
wordt. Het ligt, aan drie zijden ingesloten, 
tussen hoge rotswanden aan het eind van 
het zes kilomter lange dal Kärkevagge. Dit 
dal is op zichzelf al een studie-object voor 
geologen. Het dal ligt boven de boom- 
grens en het is zeer rijk aan planten. Het 
meest opvallende is echter het feit, dat het 
dal bezaaid is met enorme steenblokken, 
de grootste wel een meter of in door- 
snede. Hoe die blokken daar terecht zijn 
gekomen weet eigenlijk nog niemand al 
zijn er wel theorieën over, maar ze zorgen 
in elk geval voor een bommeliaans land- 
schap. En ze onttrekken het Rissajaure 
totdat je er vlak voor staat aan het gezicht. 


De meteoroloog van het Station, Dr. Björn 
Holmgren, met een bezoeker uit Nigeria bij de 
SODAR, een akoestische radar, die gebruikt 


Als het weer mee zit, zie je na over de 
laatste blokken te zijn geklauterd een zeer 
blauw en kristalhelder meer onder je lig- 
gen. Het meer is 35 meter diep en het 
water is zo helder dat je tot op de bodem 
kunt kijken. Bij windstil weer zie je amper 
waar de waterspiegel ligt, het landschap 


‚ zet zich gewoon dhder water voort. On- 


derzoek heeft de oorzaak van die helder- 
heid aangetoond: het meer is bijna steriel. 
Er leven alleen maar een achttal gespecia- 
liseerde mikro-organismen en verder 
niets. De oorzaak: nee, niet de zure regen 


(die vormt hier in het noorden gelukkig 
nog geen groot probleem) maar het hoge 
natuurlijke zwavelgehalte van het water. 
Rissajaure is het helderste meer van Euro- 


pa. 


Klimaat en weer 


Alle aspecten van klimaat en weer worden 
dagelijks gemeten op het Abisko Station. 


Al sinds de oprichting van het Station zijn 


er continue metingen gedaan en zo’n con- 
tinue serie metingen is natuurlijk met 
name voor het klimaatsonderzoek van 
grote waarde. We zagen al dat op korte 
afstand grote verschillen in klimaat voor- 
komen. Dat maakt het natuurlijk des te 
interessanter om hier onderzoek te doen. 
Voor het ecologisch onderzoek is een 
goed inzicht in het mikroklimaat ook van 
onschatbare waarde. 


Gastonderzoekers 


Zeker zo belangrijk als het eigen onder- 
zoek is het feit, dat het Station in Abisko 
elk jaar aan een 100 tot 120 onderzoekers 
van elders onderdak en faciliteiten biedt. 
Er zijn laboratoria, er is een grote biblio- 
theek, en er is de ondersteuning op allerlei 
gebied van de vaste staf. De gast-onder- 
zoekers komen niet alleen uit Scandinavië 
zelf, maar van over de hele wereld. Zo 
ontmoette ik een Australische geoloog, 
die juist aankwam om onderzoek te gaan 





wordt om metingen te doen aan luchtstromin- 
gen hoog in de atmosfeer (tot 500 km hoogte). 
Foto Nils Ake Andersson 


doen naar het ontstaan van bepaalde met 
de vorst samenhangende landschapsvor- 
men. 

De Nederlandse onderzoeker J. Hoo- 
gesteger doet al sinds 1977 onderzoek in 
Abisko. Naast zijn werk in Nederland is hij 
als promovendus verbonden aan de uni- 
versiteit van Lund in Zweden. Elke zomer 
zit hij een tijd in Abisko. Zijn onderzoek 
beweegt zich op het terrein van de bose- 
cologie. Eerst deed hij een tijd onderzoek 
naar de populatieopbouw van de berken- 
bossen in het gebied van Abisko. Sinds 


367 


In het gebied van Abisko zijn allerlei vorstver- 
schijnselen te bestuderen. Deze steenkringen 
zijn ook als gevolg van de vorst ontstaan. Het 
zijn zogenaamde polygonen. Ze hebben een 
doorsnede van vele meters. Foto Gerard Wil- 
lemsen 


1981 werkt hij aan een onderzoek naar de 
opbouw van jaarringen in de berken. Hoo- 
gesteger probeert er achter te komen 
waardoor die nu precies het ene jaar dik- 
ker worden dan het andere. 
Verschillende bosgebieden rond Abisko 
werden de afgelopen decennia getroffen 
door rupsenplagen. In Abisko zelf werd 
het subarctische berkenbos in 1955 kaal- 
gevreten door de rupsen van de herfst- 
spanner, een ander gebied werd door de 
wintervlinder in 1965 getroffen en in 1986 
nog werd een gebied iets oostelijk van 
Abisko getroffen. Eén van de dingen die 
Hoogesteger uit zijn jaarringen probeert te 
halen is vroegere perioden van kaalvraat. 
Zo zijn er een groot aantal onderzoekers 
actief in Abisko. Het natuurwetenschap- 
pelijk station vervult een belangrijke func- 
tie in het onderzoek van subarctische eco- 
systemen. 











G.J. v. Lonkhuyzen 
Siso code 710 


Het 
geodetische 
huis 


Techniek 


Soms gebeurt het weer. Dan manifesteert zich een 
commerciële onderneming op zo’n manier, dat men weet dat 
in de achterhoofden van hen die er bij zijn betrokken, die 
onderneming meer is dan alleen commercieel. 





Dat geldt ook een beetje voor Nectar 
Domes Ltd. in Engeland, bouwers van het 
eerste geodetische huis daar. Geodeti- 
sche gebouwen zijn niet nieuw. Ze zijn al 
dertig jaar geleden uitgevonden door de 
legendarische Amerikaanse uitvinder 
Buckminster Fuller, Bucky voor zijn vrien- 
den. Richard Buckminster Fuller leefde 
van 1895 tot 1983. Zijn fans, en dat zijn er 
heel veel, omschrijven hem als architect, 
constructeur, uitvinder, visionair en vriend 
van het universum. 

Nectar Domes is een bedrijf dat banden 
onderhoudt met een Amerikaanse onder- 
neming, Cathedralite Domes Inc. waar 
Buckminster Fuller destijds de president 
van was. Nectar Domes is ook een van de 
bedrijven in de wereld die geregeld een 
bijdrage zenden naar het Buckminster 
Fuller Instituut in Los Angeles. Daar be- 
heert men de “erfenis” van Buckminster 
Fuller. En dat is nu waarin dit commerciële 
bedrijf meer is dan alleen commercieel. 
Het is ook een beetje idealistisch. 


Nieuw woningconcept 


En nu heeft Nectar Domes in Surrey, Zuid- 
Engeland een geodetische woning ge- 
bouwd. Het is de zoveelste poging om de 
mensheid te laten wennen - sterker nog: 
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enthousiast te maken - voor een nieuw 
woningconcept. Een geodetisch huis valt 
op door zijn ronde vorm. Die is ontstaan 
omdat een constructietechniek wordt toe- 
gepast waarbij 80 procent van de con- 
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De geodetische woning zoals die in het Engelse 
graafschap Surrey staat. Deze variant heeft 
twee uitbouwsels, één waarin de hal is onder- 
gebracht en één waar de open haart staat. 
ET O/T | 





En, 5 Ar 2 


structie bestaat uit driehoeken, die samen 
een bol vormen. Buckminster Fuller heeft 
destijds al berekend, dat met deze bouw- 
techniek het energieverbruik van het 
bouwwerk 30 tot 50 procent lager ligt dan 
van een conventioneel gebouw met 
gelijke woonfaciliteiten. 

De driehoeken - en bij de woning in Surrey 
zijn de driehoeken geprefabriceerd en van 
grote precisie - vervangen in zeker opzicht 
de bolvorm. Men kan van de bolvorm zeg- 
gen dat die de grootst mogelijke inhoud 
tegen het kleinst mogelijk oppervlak biedt. 
Maar een bol bouwen is moeilijk en (dus) 
duur. Wanneer men zijn toevlucht neemt 
tot de bouw van een pseudobol met be- 
hulp van driehoeken, benadert men vrij 
nauwkeurig de bolvorm, maar bouwt con- 
structie-technisch veel eenvoudiger en 
veel sterker. De driehoek is de meest rigi- 
de figuur die in de geometrie bekend is. 


Vastgeroest 


Het is eigenlijk heel opvallend dat de mens 
vastgeroest lijkt te zitten in de doosvorm 
voor zijn gebouwen: een heel lastige tech- 
niek omdat men sterke buitenmuren moet 
bouwen die een zware dakconstructie 
moeten dragen en dakconstructies moet 
maken die de muren niet uit elkaar druk- 
ken. Geen wonder dus dat architecten 
steeds weer proberen om de geodetische 
constructie populair te maken. Over de 
hele wereld verspreid bestaan er momen- 


Het woongedeelte, riant en ruim, maar veel 
warmte zal zich ‘s winters nestelen in de over- 
loop boven. 


teel 300.000 koepelgebouwen. De mees- 
te ervan zijn bedrijfsgebouwen, veel ervan 
experimentele bouwwerken. In Surrey 
staat nu een modelwoning. De eerste min 
of meer als pre-fab gedachte huisves- 
tingsmogelijkheid. 


Niets is recht 


De timmerman en de metselaar zullen er 
niet van opkijken, dat niets in een geodeti- 
sche woning recht is, dat wil zeggen: hoe- 
ken van negentig graden heeft. Uit jaren- 
lange trieste ervaring weten zij dat in een 
conventionele woning ook hóógst zelden 
iets een rechte hoek heeft. Maar daar gaat 
het om fouten van ergens tussen 0,5 en 5 
graden. Dat zijn lastige afwijkingen om te 


_ verwerken. In een geodetische woning 


gaat het om hoeken van allerlei maat maar 
zelden negentig graden. Metselaar en tim- 
merman zullen van meet af aan met meet- 
werk rekening moeten houden: de hal is 
een vijfhoek, de keuken een paralellopipi- 
dum. 

Er zijn, op basis van de driehoeken een 
aantal varianten mogelijk. Dat vergroot de 
variatie in plattegronden. die natuurlijk 
steeds doorkopers zal worden gevraagd. 
Die varianten op de halve bol komen neer 
op de toevoeging van uitbouwingen en 
het aantal uitbouwen kan één, twee, drie, 
vier of vijf zijn. Maar alle typen zijn - dat zal 
duidelijk zijn - alleen te plaatsen in aardige 
tuinpercelen en op zijn minst vrijstaand. 


Driehoekevolutie 


De ontwikkelingsgeschiedenis van de 
koepelbouw, zoals Buckminster Fuller die 
in gang zette, begon bij de doos. Dat was 
de bouw zoals Bucky die overal in de we- 
reld tegenkwam. De kubus in wat voor 
vormverhouding dan ook. Maar de oudste 
mens woonde in een hol en dus in feite in 
een koepel, hoe primitief ook. Dat was 
natuurlijk intuïtief zo gemaakt. De oer- 


mens wist nog niets van trek- en druk- 


spanningen en van materiaalsterkten. 
Maar Buckminster Fuller realiseerde zich 
dat de mens met de kubusbouw de echte 
structurele sterkte moest missen. En hij 
ontwierp de driehoek, de meest rigide 
structuur in de schepping. Daarmee 
maakte hij een tetrahedron, een construc- 
tie van vier driehoeken en hij had structu- 
rele sterkte. Maar doordenkend kwam hij 
vanzelf op de constructie van een icosa- 
hedron, bestaande uit 20 driehoeken. 
Daarmee kreeg hij 20x zoveel ruimte, ter- 
wijl hij maar vijfmaal zoveel constructie 
nodig had. Maar met zo’n icosahedron 
was hij al bijna bij de bolvorm en dus bij de 
koepel; om kort te gaan: weer bij de oer- 
mens, de holbewoner, maar wel met cv. 


] 
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Hans Laus en G.J. van Lonkhuyzen 
Siso code 657.7 


Skoda op 
Westeuropese 





Er bestaat een soort legende over Skoda. Daarin wordt verteld dat de 
fabrikant van de Tsjechische regering te horen heeft gekregen dat men 
best van alles aan het model van de auto mag veranderen, zolang het 
chassis maar ongewijzigd blijft. En dat zou dan zijn omdat de regering 
- meer precies het ministerie van Defensie - de mallen klaar heeft 
liggen voor een kleine, handige militaire wagen, die direct in produktie 
kan komen, zodra er maar oorlogsgevaar dreigt voor het land. Het is 
duidelijk: als het chassis door de jaren heen gelijk moet blijven, dan zal 
er nooit erg drastisch in het uiterlijk van de auto kunnen worden 
ingegrepen. Een prachtig verhaal, maar niet controleerbaar. 











De meest luxe van de sedans van Skoda, de 
130 GLS (let op de Volvo-achtige hoofdsteu- 
nen). De prijs blijft nog even onder de 15.000 


Twee oude Skoda’s, boven de Laurin & Kle- gulden. 


ment uit 1894 en daaronder de Skoda uit 1934, 
de beroemde Popular, die nu een veelgezochte 


__j klassieker is. 





420, met een centrale buis als chassis. Uit 





BE 





Wie de nieuwste brochures van Skoda 
doorneemt, zal merken dat fabrikant en 
importeur ervan uitgaan dat de echte Sko- 
da-fan geen prijs stelt op drastische vorm- 
veranderingen en het liefst door de jaren 
heen *zijn”’ vertrouwde Skoda wil herken- 
nen. Importeur “De Binckhorst” zegt 
zelfs, dat andere modellen alleen maar de 
waarde van de bestaande modellen zou 
verminderen en daar zitten de Skodabe- 
zitters niet op te wachten. 

Skoda is niet opvallend om zijn legende. 
Wat er aan opvalt is eerder zijn historie, 
maar het meest nog: de duidelijke aan- 
passing aan Westeuropese opvattingen 
over stijl en comfort: méér dan welke an- 
dere Oosteuropese auto. 


Fietsenmakers 


De allervroegste historie van Skoda begint 
bij twee Tsjechische mannen - Václav Kle- 
ment en Václav Laurin - die in het plaatsje 
Mlada Boleslav een fietsenmakerij begon- 
nen. Die groeide uit tot een fabriekje van 
motorfietsen en dat evolueerde weer in 
een fabriekje voor auto’s. In 1901 werd de 
eerste vierwieler gebouwd en in 1905 
kwam die op de markt als de Laurin & 
Klement. 

In 1925 ging de fabriek een fusie aan met 


Skoda, die tot dan toe alleen grote Hispa- . 


no-Suiza’s in licentie had gebouwd. In 
1930 gebeurt wat acht jaar later ook bij 
Opel gebeurt: men besluit een kleine auto 
uit te brengen. De economische situatie 
inspireert daartoe. Bij Skoda wordt dat de 
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|_die 420 komt in 1934 de ”Popular” en dat 


model maakt Skoda beroemd. Het type 
blijft ook tot 1964 voortleven. 


Prijsgunstig 

Voor Nederland heeft Skoda een heel 
aparte verdienste. Het is de auto geweest, 
die om zijn vriendelijke prijs en zijn be- 
schikbaarheid na de Tweede Wereldoor- 
log, het verkeer in ons land, om zo te zeg- 
gen, weer op gang bracht. Dat heeft 
waarschijnlijk geleid tot sympathie en 
trouw aan het merk, want Skoda’s hebben 
altijd hun plaats gehad op het Nederland- 
se asfalt. In 1986 scoorde de verkoop van 
Skoda'’s zelfs recordcijfers. Misschien kan 
dat verklaard worden door het feit dat de 
Skoda een typische no-nonsense auto is. 
Het model zoals dat tegenwoordig be- 
kend is, is van de fameuze en wereldbe- 
roemde Italiaanse ontwerper Giugiaro, 
hetgeen een aanpassing zou kunnen be- 
tekenen aan de smaak van de Westeuro- 
pese autobezitter. Maar er is nog meer: 
alle Skoda’'s hebben ruitenwissers met 
twee snelheden, ruitensproeiers met vier 
stralen, halogeen koplampen, waarschu- 
wingsknipperlichten, defroster op de zij- 








De sportiefste Skoda, de 130 Ra, 
prijskaartje aan hangt van eve 
15.000 gulden. oe 





ruiten, slaapstoelen met een traploos ver- 
stelbare rugleuning en een gescheiden 
omklapbare rugleuning in de achterbank, 
zodat er grote stukken in het kofferruim 
kunnen. Dit lijstje is opvallend omdat hier- 
in geen zogenaamde extra’s staan. Van 
auto’s van achter het IJzeren Gordijn ver- 
wachten we meestal niet zoveel westerse 
details. Skoda heeft in 1986 5.000 auto’s 
verkocht in Nederland. Vergeleken met 
het jaar daarvoor was dit een record. 
Skoda bouwde destijds auto's met de 
motor voorin. Dat is sinds 1964 ver- 
anderd. De motor zit nu achterin en dat is 
zeer kenmerkend voor Skoda, die aan dit 
concept blijft vasthouden, ook al beweren 
de statistieken, dat dit concept steeds 
minder zal worden toegepast. Op dit mo- 
ment rijden er ongeveer 20.000 Skoda'’s in 
Nederland. 


Koreaan 
reist 





de wereld in 





Hyundai is een gigantisch industriecom- 
plex in Zuid-Korea. Of men nu op zoek is 
naar een kerncentrale of een teakhouten 
dressoir, Hyundai maakt het. En deze in- 
dustrie heeft het oog laten vallen op Euro- 
pa voor de afzet van automobielen. 

Heel logisch. De Europese markt is net zo 
groot als de Amerikaanse en daar gingen 
de Pony's (sorry Excels) als broodjes over 
te toonbank. Bovendien heeft Hyundai 
een goede reden om er hard tegenaan te 
gaan. Zuid-Korea is altijd sterk op Japan 
georiënteerd geweest voor handel en in- 
dustrie en met name voor de ontwikkeling 
van de technologie. Maar de Yen is erg 
duur geworden ten opzichte van de Won 
en dus moet Zuid-Korea zijn aandacht 
voor handel en voor de diverse samen- 
werkingsverbanden elders gaan zoeken. 
Europa dus, en daarmee ook Nederland. 


Terugblik 


In de jaren 70 gebeurde er ook al zoiets op 
de Nederlandse markt. Toen kwam Mitsu- 
bishi. Nu was in Nederland de naam Mit- 
subishi wel bekend: het was één van de 
grote Japanse oorlogsindustrieën en er 
zijn nogal wat Nederlandse militairen die 
hun krijgsgevangenschap als arbeider op 
de werven van Mitsubishi doorbrachten. 
De industrie had als industrie een goede 
naam gevestigd en niemand heeft ooit 
echt getwijfeld aan de kwaliteit van de 
Mitsubishi auto. Maar dat nam niet weg 
dat het jaren duurde voordat er een door- 
braak kwam op de markt. 

En nu gaat Hyundai het ook proberen. De 
jongste auto-RAI was voor importeur 
Greenibcar in Hoofddorp het startsein 
voor een verkoopcampagne die een heel 
eenvoudige truc hanteert: men biedt de 
auto's enkele duizenden guldens onder 
de prijs aan waartegen vergelijkbare wa- 
gens in de showrooms van de concurren- 
tie staan. 


Nieuw model: Pony XP 


Hyundai komt dit jaar met de driedeurs 
versie van de Pony XP en met een nieuwe 
motor: 1500 cc. Het cpvallende daaraan is 
dat hij zuiniger is dan de 1300 cc motor. 








Autotechniek 





Of het nu gaat om een cementfabriek in Cibinong, Indonesië 
(vroeger schreven we Tjibinong) of stabilisatietorens in 
Arzanah, Saoedie Arabië, of de Hurricane Gulch brug in 
Alaska; er staat Made in the Republic of Korea op, Zuid- 
Korea wel te verstaan. Maar vooral opvallend is de verkoop 
van de Excel in Noord-Amerika: 200.000 in het vorig jaar. In 
Europa kennen we die Excel ook, maar hier heet hij Pony XP; 
prijzen van rond de 15.000 gulden af. De fabrikant van dit 
alles: Hyundai. 


< Hyundai Pony XP, 3-deurs, 4-deurs en 5-deurs. 
De 3-deurs is nieuw in de collectie. Prijzen: 
tussen de 15.000 en 16.000 gulden. 





De 1500 cc is bovendien een schone 
motor, waarvan de emissie ver blijft onder 
de normen voor 1991. Bij stationair draai- 
en produceert de motor vrijwel geen kool- 
monoxyde. De motor heeft een hoge 
compressieverhouding, 9,5 : 1, maar 
loopt toch op normale loodvrije benzine. 
Het industriecomplex Hyundai (het bete- 
kent zoveel als: modern, jeugdig) bouwde 
destijds een autofabriek om Fords in el- 
kaar te zetten. Dat scheelde in de invoer- 
rechten op Fords. Van lieverlee ging de 
fabriek toen ook een eigen auto bouwen. 
En daar is dan de Pony, een ontwerp van 
het Italiaanse bureau Giugiaro en voorzien 
van (benzine)motoren van Mitsubishi. 
Voor diesels werd een contract gesloten 
met Perkins. 


Importbeperkingen omzeilen 


Het is niet ongewoon, dat in de auto-in- 
dustrie zulke wereldomspannende con- 
tacten worden gelegd voor de produktie 
van een auto. Bij Hyundai speelt daar een 
handelspolitieke overweging in mee: Ja- 


_pan heeft grote problemen gehad doordat 


andere landen importbeperkingen gingen 
opleggen aan Japanse auto’s. Ze kostten 
die landen teveel deviezen en arbeids- 
plaatsen. Hyundai probeert dat probleem 
te vermijden door bij de bouw van auto’s 





De grote Hyundai heet Stellar: motoren van 1,6 
en van 2 liter. 





Hyundai betekent modern. De autofabriek die 
pas een jaar of 20 bestaat wordt dan ook voor- 
namelijk bemand door robots. 





op grote schaal gebruik te maken van toe- 
leveringsmogelijkheden van het land waar 
de auto’s naar toe gaan. Zo hebben bij- 
voorbeeld alle Hyundai’s die naar de VS 
gaan Good Year banden, Sylvana kop- 
lampen en Libbey-Owens-Ford ruiten. 
Hoe dat in Europa geregeld gaat worden 
is nog niet duidelijk. 
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Medisch/Natuur 





Persoonlijke 


ruimte 








Leven heeft ruimte nodig. Alle levende 
wezens, onverschillig of het een eik of een 
bacterie is, een walvis, een olifant of een 
vlo, vragen in de eerste plaats een milieu. 
Zelfs de cellen waaruit de hogere organis- 
men zijn samengesteld, blijken dit hard 
nodig te hebben. Met het oog daarop ont- 
wikkelde de Franse onderzoeker Claude 
Bernard (1813 tot 1878) het begrip “in- 
wendig milieu’. Dit in tegenstelling tot het 
milieu dat zich als uitwendige ruimte bui- 
ten de levende wezens bevindt. Deze con- 
clusie bleek voor het biologisch-medisch 
onderzoek in het algemeen grote beteke- 
nis te hebben. 


Schapen en kinderen 


Veel makke schapen gaan volgens een 
bekend spreekwoord in een hok. De he- 
dendaagse praktijk van kindercrêches en 
kleuterscholen heeft echter geleerd, dat er 
een grens is aan het aantal kinderen dat 
redelijkerwijs in een bepaalde ruimte kan 
worden gestopt. Vijf kinderen van drie tot 
acht jaar in een ruimte van negen bij zes 
meter gaat uitstekend. Met zes tot tien 
kinderen is het al wat minder gesteld, ter- 
wijl een bezetting van meer dan elf kinde- 
ren in de genoemde ruimte de grootste 
problemen geeft. De ruzie is meestal niet 


van de lucht en het speelgoed wordt 


moedwillig stukgeslagen. Sociale contac- 
ten komen niet tot stand, hoewel statis- 
tisch gezien de kans hierop groter is dan 
bij een kleiner aantal kinderen. Nauwkeu- 
rige observatie leert dat een beginnend 
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Wordt er tegenwoordig over ruimte gesproken, dan bedoelt 
men meestal de interplanetaire ruimte. De gedachten gaan 

dan naar de spectaculaire ruimtevluchten. Er is echter nog 

een ruimte, de ruimte om ons heen. Weliswaar bescheiden, 

maar wel een ruimte die helemaal van onszelf moet zijn. Een 

ruimte waarin we ons bewegen, en werken, eten en slapen, 
liefhebben en recreëren. Kortom een ruimte die door ons 

absoluut niet kan worden gemist. 


< Voor het merken van zijn territorium heeft de 


gemsbok klieren achter zijn oren. 


sociaal contact in de kiem gesmoord lijkt 
te worden. Toch leert de praktijk dat 
vriendschappen en relaties juist ontstaan 
in de ideale crèche, waarin ieder kind vol- 
doende ruimte heeft. De nerveuze span- 
ning die door gebrek aan ruimte ontstaat, 
kennen we wel uit een overvolle bus, tram, 
trein, voetbalstadion of wachtkamer. Er 
wordt met de ellebogen gewerkt om zich 
op die manier trachten te beschermen. Er 
wordt gestreefd naar een kleine, eigen 
ruimte die op een eenvoudige wijze kan 
worden veilig gesteld. 

Van de mensonterende deportaties in de 
Tweede Wereldoorlog is zelfs bekend, dat 
in doorgangskampen dominerende per- 
sonen met een stukje krijt een kring op de 
vloer van de barak of de spoortreinwagon 
tekenden om daarmee op ondubbelzinni- 
ge wijze het oppervlak aan te geven dat ze 


A) De persoonlijke ruimte van een normaal per- 
soon. B) De persoonlijke ruimte die een zware 
misdadiger nodig heeft. Deze is ongeveer vier- 
maal zo groot als normaal, met een uitstulping 
aan de achterzijde, omdat hier vooral bedrei- 
ging wordt gevoeld. C) De persoonlijke ruimte 
van een normaal persoon ten opzichte van ie- 
mand waarmee men vertrouwd is geworden. 
De ruimte-eis is de helft. D) Ook bij een zware 
misdadiger daalt de ruimte ten opzichte van 
een onderzoeker waarmee hij vertrouwd is ge- 
raakt tot de helft. 
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zichzelf voor hun persoonlijke ruimte had- 
den toebedacht. Dieren doen dit ook, al is 
dit niet met een stukje krijt. Sommige 
soorten blijken bijzonder vindingrijk te zijn 
om in dit opzicht hun wensen kenbaar te 
maken. 


Magische hoek 


Op een receptie komen wij allemaal wel- 
eens. Een mooie gelegenheid om onze 
persoonlijke ruimte uit eigen ervaring wat 
beter te leren kennen. Wij komen daarbij al 
spoedig tot de conclusie dat deze in de 
eerste plaats voor onze bescherming 
dient. Let er tijdens een receptie eens op 
hoe twee converserende mensen zich 
hebben opgesteld: nooit recht tegenover 
elkaar, maar onder een hoek van onge- 
veer 45 graden. Moet de ene gespreks- 
partner een stukje draaien, omdat het blad 
met glazen sherry langs komt, dan past de 
ander zich keurig aan en draait automa- 
tisch zover mee, dat de magische hoek 
van 45 graden zo goed mogelijk gehand- 
haafd blijft. Tot op zekere hoogte blijken 
de beide partners als een soort twee-een- 
heid te opereren. Overigens doet men dit 
volkomen onbewust. Spreekt men de 
mensen daarover, dan zijn ze hoogst ver- 
wonderd. Toch blijkt die hoek een wetma- 
tigheid te zijn. Ze dient om de gesprek- 
spartners zoveel mogelijk te beschermen, 
om hen althans de illusie van een zekere, 
persoonlijke ruimte te geven. Opdringeri- 
ge agressieve figuren stellen zich soms 
recht tegenover de gesprekspartner op en 
weten deze in het vuur van hun conversa- 
tie zo ver naar achteren te dringen, dat de 
laatste tenslotte met zijn rug tegen de 
muur komt te staan. 


Kippen en varkens als leermeester 


Toch is dit zonder meer de uitzondering 
die de regel bevestigd. Normale mensen 
eerbiedigen bij hun onderling contact de 
45 graden hoek en ze doen daarbij niet 
anders dan kippen die uit een gemeen- 
schappelijke voerbak eten, of varkens die 
zich in een weiland of modderig erf heb- 
ben opgesteld. Het gebeurt weleens dat 


Vogels houden er niet van dicht op elkaar te 
zitten. De Australische maskerspitsvogel houdt 


van gezelligheid en vormt een uitzondering op 
de regel. , 


een dominerende kip zich gaat gedragen 
als de agressieve spreker op een receptie, 
wat opdringerig wordt en daarbij recht te- 
genover haar partner komt te staan. De 
andere kip zorgt er dan onmiddellijk voor 
dat de 45-graden hoek zo goed mogelijk 
wordt hersteld. Een schilder die weet hoe 
een varken er uit ziet en op zijn doek een 
weiland willekeurig met een troep varkens 
stoffeert, heeft een behoorlijke kans om 


een grote fout te maken. Een leek valt dit 


niet op, maar een kenner ziet onmiddellijk 
of de varkens goed zijn geposteerd: ook 
zij zorgen bij het sociale contact voor hun 
persoonlijke ruimte en nemen een bepaal- 
de stand ten opzichte van elkaar in. Die 
ruimte is niet altijd gelijk. Bij een eekhoorn 
kan deze kleiner zijn dan bij een leeuw, 
een buffel of een olifant. Mannen vragen 


Concurrentiestrijd om de persoonlijke ruimte bij 
flamingo's. De nestheuvels worden juist zover 
uiteen gebouwd, dat de dieren elkaar met de 
lange hals kunnen bereiken. 


Jonge vogels zoals deze jonge gele kwikstaar- 
ten, moeten het in hun nest zonder persoonlijke 
ruimte doen. 


Guppen zijn ideale vissen om proeven mee te 
doen om de persoonlijke ruimte te onderzoe- 
ken. 


onderling meer ruimte dan vrouwen. Een 
man en een vrouw hebben maar weinig 
nodig, soms zelfs zeer weinig. Overigens 
doet de seks niet alleen de persoonlijke 
ruimte variëren. Ook de rangorde is daar- 
toe in staat. Zo hebben hoograngige 
dieren een grotere persoonlijke ruimte no- 
dig dan laagrangige. De behoefte hieraan 
kan ook variëren met de bezigheid die 
men verricht en met de tijd van de dag en 
het jaargetijde. Aan de voorzijde blijkt de 
ruimtebehoefte merkwaardig genoeg het 
grootst te zijn, zodat er wel van een so- 
ciaal krachtenveld kan worden gespro- 
ken. Kippen in een nauwe ren zullen met 
hun kop naar de afrastering gaan staan 
om zo de buitenwereld nog als de hunne 
te kunnen beschouwen, ondanks het hin- 
derlijke gaas. Zo stond in een ouderwetse 
gevangenis de gedetineerde bij voorkeur 
door de ijzeren tralies naar buiten te 
kijken. 

Er zijn dieren zoals nijlpaarden bijvoor- 
beeld, waar de ruimtebehoefte heel gering 
is. Die liggen bij voorkeur dicht tegen el- 
kaar aan: alweer een uitzondering die de 
regel bevestigd. 





Privacy 


Persoonlijke ruimte is een prachtige uit- 
vinding van de natuur. Als zodanig blijkt ze 
eigenlijk al van het begin aanwezig te zijn. 
Sociale wezens hebben elkaar uiteraard 
nodig. Door hun aangeboren neiging lo- 
pen ze gevaar wat al te dicht op elkaar te 
gaan zitten en op die manier een grote 
kluit te vormen. De persoonlijke ruimte 
zorgt er echter voor dat de rechten van elk 
individu volkomen blijven gehandhaafd en 
de privacy zoveel mogelijk bewaard. Een 
rijtje meeuwen op het dak blijft net zo lang 
pikken en verzitten totdat ze allemaal op 
een even grote afstand van elkaar zitten. 
Zwaluwen op een telefoondraad zijn ove- 
rigens even veelzeggend en van pinguïns, 
Jan van Genten, drieteenmeeuwen en 
zeekoeten in hun broedkolonies, kan het- 
zelfde worden gezegd. 


Een vrouwtje van de ruïnehagedis met eieren. p 
Reptielen kunnen tegen elkaar liggen en hun 
persoonlijke ruimte is dan ongeveer nul. Soms 
stellen ze echter wel degelijk prijs op een stukje 
privé. 


De das merkt met een aan de staartwortel gele- be 
gen klier geproduceerde geurstof zijn territo- 
rium. 


Ook de marter bakent zijn teritorium af met 
geurstoffen. 


Rattenmaatschappij 


Een normale rattenmaatschappij is een 
toonbeeld van orde. Het geheim van hun 
organisatie blijkt de persoonlijke ruimte te 
zijn, die ook hier zorgvuldig in acht wordt 
genomen. Brengt men de dieren in een 
abnormale toestand door hen tijdens het 
experiment in een bijzondere kooi te 
plaatsen, dan ontstaat ten slotte een 
merkwaardige situatie. De voor het expe- 
riment gebruikte kooi bestond uit vier af- 
delingen die in elkaars verlengde lagen en 
door een opening met elkaar in verbinding 
stonden. Elke afdeling was zo groot, dat er 
met gemak twaalf ratten in konden wor- 
den gehuisvest. Dit is het normale aantal 
van een rattengemeenschap. De dieren 
waren vrij zich door de openingen van de 


Wolfspinnen dragen de eieren in een zijden co- 
con met zich mee. Ook de jongen rijden nog 
enige tijd met de moeder op haar rug mee. Als 
de jongen uit elkaar gaan, hebben ze wel per- 
soonlijke ruimte nodig. 
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ene naar de andere afdeling te begeven. 
De beide eindkooien hadden slechts één 
toegang en als gevolg daarvan namen ze 
een bijzondere positie in ten opzichte van 
de middenkooien, die met hun twee toe- 
gangen dienden als een soort doorgangs- 
station. Het waren dan ook juist de eind- 
kooien die door de twee sterkste 
mannetjes van de populatie werden be- 
zet. De hevige concurrentiestrijd die hier- 
voor nodig was, bewijst wel hoe belangrijk 
dieeindkooien waren. Beidelratten|stelden 
zich bij de toegangspoort van hun eind- 
kooi op en zo bleek het mogelijk te zijn om 
hun gebied met een minimum aan inspan- 
ning behoorlijk te verdedigen. Zelfs sla- 
pend waren ze daartoe in staat, want be- 
trad een indringer hun gebied, dan waren 
ze direct klaarwakker om hem hardhandig 
de les te lezen. 

Opmerkelijk was dat door beide bezitters 
bij hun acties één lijn werd getrokken: alle 
van buiten komende vrouwtjes werden in 
de eindkooien toegelaten en ze waren ook 
vrij om er weer uit te gaan. Jonge man- 
netjes die bereid waren de rechten van de 
aartsvaders te erkennen en het ook niet in 
hun kop haalden om in een verloren ogen- 
blik met de vrouwtjes te paren, waren 
eveneens welkom. Voor oudere man- 
netjes gold dit niet. 


In de vernieling 


Die onfortuinlijke mannetjes zagen zich na 
die acties genoodzaakt de middenkooien 
op te zoeken. Door het optreden van de 
aartsvaders heerste er in de eindkooien 
een voorbeeldige orde, waar de vrouwtjes 
de jongen zorgvuldig beschermden en 
verzorgden. De middenkooien gaven een 
totaal ander beeld te zien. Daar werd het 
gemeenschapsleven beheerst door een 
groep sterk-dominerende mannetjes die 
weliswaar zwakker waren dan de leidende 
aartsvaders van de eindkooien, maar toch 
sterk genoeg om voortdurend in een hevi- 
ge concurrentiestrijd te zijn verwikkeld en 
de boel van minuut tot minuut op stelten te 
zetten. 

Opmerkelijk was dat daar in het geheel 
geen vaste rangorde heerste, maar dat 
deze bij elk conflict met overwinning en 
nederlaag verschoof. Ook traden in de 
middenkooien mannetjes op die op een 
afwijkende manier seksueel actief waren. 
Dit bleek doordat zij geen onderscheid 
konden maken tussen loopse en niet- 
loopse vrouwtjes. Zelfs niet tussen ge- 
slachtsrijpe en halfvolwassen jongen. 
Door de min of meer chaotische toestand 
ter plaatse schenen ze van de meest ele- 
mentaire kennis in dit opzicht te zijn be- 
roofd. Op een gegeven moment trad bij de 
onrustbarend toenemende overbevolking 
een groep dieren op, die men niet anders 
dan misdadig kon noemen. In tegenstel- 
ling tot de andere ratten hadden ze eigen- 
lijk alle eigenschappe@n om te slagen in het 
leven. Werden ze op een gegeven mo- 
ment door een dominerende man aange- 


vallen, dan waren ze verstandig genoeg 


om vooral nooit terug te vechten, maar 
werden anderzijds hierdoor niet ontmoe- 
digd. Vrijwel de hele tijd hielden zij zich bij 
de vrouwtjes op en waren ze bezig met 
seksuele aktiviteiten. Hierbij bleken zij zo- 


wel hetero- als homoseksuele kwaliteiten 
en eigenschappen te bezitten. 
Bovendien bleken zij vaak kannibalistisch 
te zijn. Deze jonge ratten die zich werkelijk 
misdroegen en tot op zekere hoogte te 
vergelijken waren met bepaalde vrijge- 
vochten elementen in onze eigen onna- 
tuurlijke grote-stad-gemeenschap, stoor- 
den zich niet aan de gebruikelijke 
rattencode en maakten in het wilde weg 
de vrouwtjes het hof. Zij paarden voortdu- 
rend met hen en was het niet goedwillig 
dan maar kwaadwillig. 


Verwaarlozing 


Overigens werden door die chaos in de 
middenkooien de vrouwtjes nog meer van 
de wijs gebracht dan de mannetjes. Al 
spoedig begon de nestbouw er onder te 
lijden en later werden er zelfs helemaal 
geen nesten meer gemaakt. De jongen 
werden schromelijk verwaarloosd, lagen 
overal in de kooi verspreid, stierven 
werkelijk als ratten en werden vervolgens 





Ook zebra's stellen een zekere persoonlijke 
ruimte op prijs. 


opgegeten. De zuidelingensterfte bleek 
daardoor in de middenkooien tot 96% te 
stijgen. In de beschermde eindkooien be- 
droeg deze slechts 50%, ongeveer de 
normale zuigelingensterfte in een ratten- 
gemeenschap. Bovendien bleek onge- 
veer de helft van de vrouwtjes aan ge- 
weldadige verkrachting ten gronde te 
gaan of aan onderbreking van de zwan- 
gerschap. Zoals gezegd zorgden de 
aartsvaders ervoor dat de samenleving in 
de eindkooien volkomen gezond bleef. 
Merkwaardig was overigens het feit dat 
het gedragspatroon van de middenkooien 
een onweerstaanbare invloed bleek te 
hebben op de eindkooivrouwtjes. Ze 
maakten hier weleens een slippertje maar 
keerden altijd weer terug naar de veilige 
eindkooien. 

Al met al komt het praktisch nut van de 
persoonlijke ruimte door dit opzienbaren- 
de experiment uitstekend tot zijn recht. In 
de middenkooien bleek de persoonlijke 
ruimte in ernstige mate aangetast te zijn 
en bestond er geen privacy. De gevolgen 
daarvan waren dan ook onmiskenbaar. 
Daarentegen demonstreerden de eind- 
kooien de situatie zoals deze in een nor- 
maal functionerende rattenmaatschappij 
bestaat, waar orfder een bepaald gezag 
een behoorlijk gemeenschapsleven mo- 
gelijk blijkt te zijn. Brengt men in een omh- 
einde rattengemeenschap enige vreemde 
dieren, dan ontstaat in korte tijd een uitge- 
sproken chaotische toestand. De nieuwe- 


lingen worden zonder onderscheid als in- 
dringers beschouwd en daar zij door 
onbekendheid met het terrein verreweg 
de mindere zijn, worden ze ten slotte zon- 
der vorm van proces afgemaakt en opge- 
geten. Op die manier weten de dieren hun 
persoonlijke ruimte afdoende te bescher- 
men. 


Vooruitziende vissen 


__ Bij groepen van sociale dieren is het aan- 


tal individuen zeker geen slag in de lucht 
en blijken binnen bepaalde grenzen te va- 
riêren. Er is een nauwkeurig regulerend 
mechanisme aanwezig dat ervoor zorgt, 
dat de populatie niet al te groot wordt en 
het onnatuurlijke aantal de dieren niet bij 
hun noodzakelijke persoonlijke ruimte zou 
hinderen. Levendbarende tandkarpers, 
die bij de aquariumliefhebbers maar al te 
goed bekend zijn, lenen zich uitstekend 
voor proefnemingen met betrekking tot 
die requlatie. Die experimenten zijn eigen- 
lijk zo eenvoudig, dat elke aquariumhou- 
der die er wat belangstelling voor heeft, dit 
persoonlijk kan controleren. 

Neemt men drie aquaria met gelijke in- 
houd en brengt men in het ene een grote 
zwangere vrouwtjesqup (Poecilia reticula- 
ta) of een zwaarddrager (Xiphophorus hel- 
lei), in het tweede een kleiner zwanger 
vrouwtje en in het derde vijftig visjes in de 
verhouding van ongeveer eenderde jon- 
gen, eenderde vrouwtjes en eenderde 
mannetjes, dan krijgt men tijdens het ex- 
periment iets merkwaardigs te zien. Laten 
wij vooral constateren dat de verhouding 
in de derde bak volkomen onnatuurlijk is, 
want guppen en zwaarddragers worden 
gewoonlijk geboren in een verhouding van 
twee vrouwtjes op een mannetje. Onge- 
twijfeld zal die vreemde getalsverhouding 
samenhangen met het feit dat bij guppen 
en zwaarddragerpopulaties de dieren 
vaak in uitdrogende poeltjes leven. Blijft 
dan in de droogteperiode slechts een 
vrouwtje in leven, dan kan deze in de nieu- 
we regentijd, dankzij het feit dat na een 
bevruchting het overtollige zaad in de 
zaadkamers van haar eierstok in leven 
blijft, met een aantal zwangerschappen 
een nieuwe populatie opbouwen. 


Kannibalisme als regulering 


Het grote vrouwtje zal ongeveer 25 jongen 
per keer werpen. Men zou nu verwachten 
dat dit aquarium als gevolg van de vrucht- 
baarheid van het vrouwtje al spoedig aan 
overbevolking zou gaan lijden, maar dat 
viel in de praktijk mee. Bij een bepaalde 
proefneming bleken er na zes weken nog 
maar negen visjes in dit aquarium te zijn. 
Het vrouwtje had ondanks de overvloed 
aan voedsel uit kannibalistische overwe- 
gingen de rest van de jongen doodeen- 
voudig opgegeten. Ook in het aquarium 
met het kleine zwangere vrouwtje dat na 
elke zwangerschap ongeveer tien tot 
twaalf jongen wierp, waren na zes weken 
nog maar negen visjes over. De bak met 
de vijftig dieren liet eveneens schokkende 
gebeurtenissen zien. Ook hier werden 
nieuwgeboren jongen spoedig geconsu- 
meerd. De vissen die na zes weken nog in 
leven waren, behoorden zonder uitzonde- 
ring tot de oorspronkelijke dieren die er 
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vanaf het begin al in aanwezig waren. Elk 
aquarium bleek drie mannetjes en zes 
vrouwtjes te bevatten. In korte tijd had de 
normale geslachtsverhouding zich her- 
steld. Die kleine visjes hebben ook een 
persoonlijke ruimte nodig en daar die bij 
mannetjes en vrouwtjes verschillend is, 
moet het herstel van de normale twee-op- 
een-verhouding van grote betekenis wor- 
den geacht. Het is daarom nog helemaal 
niet zo vreemd om van vooruitziende vis- 
sen te spreken. 

Dierenaantallen blijken zichzelf te requle- 
ren, uiteraard met het oog op de persoon- 
lijke ruimte die elk individu nu eenmaal 
nodig heeft. Aangenomen wordt dat alle 
diersoorten een geboorteregeling kennen 
die de getalssterkte regelt. Op die manier 
wordt onder natuurlijke omstandigheden 
het milieu nooit in belangrijke mate ge- 
weld aangedaan of onverantwoord be- 
last. 


Zelfmoord of wijs beleid’? 


In dit verband kan ook de lemming wor- 
den genoemd. ledereen kent tegenwoor- 
dig dit kleine knaagdier uit Scandinavië 
wel, al was het alleen maar om zijn opzien- 
barend gedrag, dat wat al te gemakkelijk 
en onvoorzichtig als zelfmoord wordt om- 
schreven. In Scandinavië is dit overigens 
heel goed na te gaan. De in het water van 
de fjorden drijvende lemmingkadavers 
zijn zo langzamerhand vrijwel legenda- 
risch geworden. In principe neemt het be- 
volkingscijfer van de lemmingen geduren- 
de een periode van enige jaren toe om dan 
onverwacht weer te dalen. Het is zonder- 
meer duidelijk dat de persoonlijke ruimte 
van de dieren veel te klein werd. Hiermee 
weten we echter nog niets van het regule- 
ringsmechanisme dat in het spel is af. Het 
ligt voor de hand dat men allerlei gissingen 
met betrekking tot de oorzaak heeft ge- 
maakt. In Zweden bleek 1963 een van de 
grootste lemmingenjaren te zijn die er in 
tientallen jaren waren geweest. De dieren 
trokken vanuit het noordelijke bergland 


weg in zuidelijke richting. De trek vond 


’s nachts plaats en wel in zulke grote aan- 
tallen, dat er bij een wegkruising wel 44 
per minuut werd geteld. Elk dier dat stierf, 
werd terstond door de anderen opgege- 
ten. Steevast begonnen ze eerst aan de 
hersens. Overigens is dit een merkwaar- 
dig feit, omdat er ruimschoots voedsel 
aanwezig was en men zich daardoor hele- 
maal niet aan elkaar behoefde te vergrij- 
pen. De dieren bleken nu niet in groeps- 
verband op te treden, maar gedroegen 
zich onder alle omstandigheden als indivi- 
duen, als levende wezens die het niet zon- 
der persoonlijke ruimte konden doen. 


Jonge dieren 


Het onderzoek wees al spoedig uit dat het 
zonder uitzondering jonge dieren van dat- 
zelfde jaar waren. Uiteraard waren ze ge- 
slachtsrijp, maar toch werd er geen enkel 
drachtig vrouwtje aangetroffen. Kwamen 
de jonge dieren bij het water, dan drom- 
den ze in geweldige massa’s op de oever 
samen. Dan kon het gemakkelijk gebeu- 
ren dat hun trekdrang hen op een gegeven 
moment fataal werd en de dieren bij dui- 
zenden in het water omkwamen. Voedsel- 
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gebrek blijkt de oorzaak van de regelmatig 
optredende lemmingtochten te zijn. Sibe- 
rië is nu eenmaal.uitgestrekt en daar trek- 
ken de dieren wel ergens heen. In fjorden- 
en merenrijke gebieden in Scandinavië 
betekent zo’n toch uiteindelijk zelfmoord. 
De Scandinavische lemming-topjaren val- 
len vrijwel samen met die van de Canade- 
se sneeuwhaas. Dit laatste dier vertoont 
ook een sterke toename van het bevol- 
kingsaantal, die steeds door een onver- 
wachte daling wordt gevolgd. De roofvij- 
and van de sneeuwhaas is de Canadese 
lynx. Volgens de statistieken moet het 
aantal sneeuwhazen in 1886 ongeveer 
vijfduizend per vierkante mijl zijn geweest. 
Na een bevolkingsafname moet er niet 
meer dan een per vierkante mijl zijn over- 
gebleven. De cyclus van de lynx blijkt pa- 
rallel aan die van de sneeuwhaas te verlo- 
pen en te variëren van negen tot elf jaar. 


Zonnevlekken 


In 1924 is door C.S. Elton in zijn publicatie 
“Periodic Fluctuations in the Numbers of 
Animals” verondersteld, dat de cyclus 
van de sneeuwhaas en de lynx nauwkeu- 
rig overeenkwam met de periodieke ver- 
schijning van zonnevlekken. Hoe zwakker 
de activiteit van de zonnevlekken wordt, 
des te kouder en droger wordt het aardse 
klimaat. In de wouden van het Canadese 
Brits Columbia bleek de laagste houtaan- 
was precies overeen te komen met de 
geringste activiteit van de zonnevlekken. 
Nu Zou men kunnen veronderstellen dat in 
de arctische gebieden een afname van de 
zonne-energie de meest ingrijpende ge- 
volgen moet hebben. In voorspoedige ja- 
ren zouden de snel vermenigvuldigende 
dieren, zoals de lemming en de sneeuw- 
haas, enorm grote populaties kunnen op- 
bouwen, maar een eventuele teruggang 
van het klimaat (met als gevolg daarvan 
een sterke vermindering van de voedsel- 
voorraad) zou een duidelijke achteruit- 
gang van de populatie tot gevolg moeten 
hebben. De onderzoeker D.A. MacLulich 
toonde echter aan dat er in de periode van 
174 jaren tussen 1751 en 1925 vijftien cy- 
clussen zijn geweest van zonne-activiteit 
en achttien cyclussen van de lynx en de 
sneeuwhaas. Daardoor bleek Eltons hy- 
pothese absoluut niet meer houdbaar te 
zijn. Een alleszins voor de hand liggende 
opvatting is uiteraard dat de plaatselijk 
beschikbare voedselvoorraden nu een- 
maal bepalend zijn voor de maximale 
grootte van een populatie. Toch is dit 
strikt genomen helemaal onjuist. Zo trof 
de onderzoeker O. Kela bij de kleine rode 
woelmuis in Lapland een sterke terug- 
gang van een populatie aan, terwijl er toch 
ruimschoots voedsel aanwezig was. 


Geboorteregeling 


Het grote probleem was om te weten te 
komen of er bij een soort bij het bereiken 
van een bepaalde populatiedichtheid ge- 
boortebeperking in werking treedt. Als ge- 


Lal « .. . 
volg daarvan worden minder rijpe eicellen 


bevrucht en worden minder jongen gebo- 
ren. Door de onderzoeker John B. Cal- 
houn werden wilde Noorse ratten in een 
grote kooi van twaalf bij twaalf meter 
geobserveerd. Er werd een populatie op- 


gebouwd met behulp van een vijftal 
drachtige vrouwtjes. De populatie bleek 
nooit groter te worden dan tweehonderd 
individuen. In een periode van twee jaar 
zouden hieruit theoretisch vijftigduizend 
dieren kunnen worden geboren, terwijl de 
ruimte zeker groot genoeg was voor vijf- 
duizend exemplaren. Dat het aantal dieren 
niet groter werd dan tweehonderd, wees 
er duidelijk op dat hier geboorteregeling 
plaatsvond. Dit maximale aantal van 
tweehonderd stond in het geheel niet in 


relatie tot de hoeveelheid voedsel die - 


steeds in overmaat aanwezig was, maar 
wel tot de beschikbare ruimte. De sterke 
achteruitgang kwam tot stand door een 
ernstige nestverwaarlozing en een onge- 
hoorde vechtactiviteit van de volwassen 
dieren. Voor de beperking van de aantal- 
len bleek het territoriumgedrag de kriti- 
sche factor te zijn. Daardoor werd ieder 
individu een normale persoonlijke ruimte 
gegarandeerd. Bij Noorse ratten blijkt een 
normale populatie uit niet meer dan twaalf 
volwassen dieren te bestaan, die per- 
soonlijk in goede harmonie met elkaar het 
territorium verdedigen. De dieren blijken 
een strenge rangorde te vertonen en het 
sterkste dier treedt steevast als leider op. 
Door de territoria en de bufferzone daar- 
tussen komt een stabiele populatie tot 
stand. Voor de populatiebeperking bleek 
dit ook van doorslaggevende betekenis te 
zijn. 


Markering 


Op alle mogelijke gebieden blijkt de per- 
soonlijke ruimte een belangrijke rol te spe- 
len. Zo bleken mensen in zieken- of 
bejaardenhuizen een duidelijke voorkeur 
te hebben om bij kleine vierkante tafels elk 
aan een kant van een hoek te gaan zitten. 
men wil elkaar als het ware niet in de ogen 
zien, maar er zich ook niet aan onttrekken. 
Het is eigenlijk hetzelfde wat we op de 
receptie hebben gezien. 

Dieren blijken hun bezittingen ook op alle 
mogelijke manieren te markeren. Zo is de 
Afrikaanse Thomsongazelle gewoon om 
zijn ontlasting te verspreiden om op die 
manier indringers daadwerkelijk af te 
schrikken. Het nijlpaard doet het met 
vloeibare mest, die door een snelle pen- 
delende beweging van de staart wordt 
verspreid. Beren doen het met huidsmeer, 
die zo hoog mogelijk aan bomen wordt 
aangebracht. Dit is bijzonder zinvol, want 
een indringer kan nu aan de plaats van het 
geurmerk met zekerheid uitmaken hoe 


groot de territoriumbezitter wel is. Laag 


geurmerk: kleine beer; hoog geurmerk: 
een kanjer. De muntjak, een klein soort 
hert in het zuidoosten van Azië, heeft 
geurklieren aan de poten. Bij elke stap die 
hij doet zet hij als het ware zijn eigen- 
domsstempel op zijn grondbezit. De 
hengst markeert zelfs de tochtige merrie 
met urine. Die urine-markering is alge- 
meen bekend bij de hond, die op strategi- 
sche punten een plasje doet. Noodzaak is 
het niet: men krijgt eerder de indruk dat hij 
nog wat voor latere gelegenheden wil 
overhouden. 


Vluchtafstand 


Goed beschouwd is de persoonlijke ruim- 
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te niet anders dan een klein, verplaatsbaar 
territorium. Ook bij de dierendressuur 
speelt de persoonlijke ruimte een rol. De 
vluchtafstand is de afstand die een dier 
tussen zijn vijanden en zichzelf onder alle 
omstandigheden verlangt. Die vlucht- 
afstand blijkt duidelijk soortspecifiek te 
zijn. De algemene regel hierbij is, dat klei- 
ne dieren een kleinere vluchtafstand no- 
dig hebben dan grotere. Toch blijkt bij alle 
dieren van dezelfde soort de vlucht- 
afstand in geen geval gelijk te zijn. Er be- 
staan individuele verschillen die boven- 
dien nog van allerlei factoren, zoals tijd 
van de dag en jaargetijde, afhankelijk kun- 
nen zijn. Bij dieren in een reservaat is de 
vluchtafstand aanmerkelijk verkleind. Ze 
hebben zo langzamerhand geleerd dat ze 
niets van de mensen te duchten hebben. 
In de praktijk van de circusdressuur ver- 
kleint de dompteur de vluchtafstand tot 
een kritieke, voorspelbare waarde. Komt 
hij enkele centimeters binnen die ruimte, 
dan wijkt de leeuw, tijger of beer achteruit. 
De zweep die de dompteur hierbij gebruikt 
is boerenbedrog. Zou hij die niet gebrui- 
ken, dan lukte hem het eveneens. Ont- 
moet het roofdier een bepaald obstakel, 
dan brult en klauwt het op imposante wij- 


ze. Blijft de dompteur dan nog binnen de 
vluchtafstand, dan zal het dier als regel 
aanvallen. Op die manier is de hele dres- 
suur om zo te zeggen een geraffineerd 
spel, waarbij de vluchtafstand en de per- 
soonlijke ruimte zo subtiel mogelijk wor- 
den uitgebuit. 


Ruimte-onderzoek 


Ook in het ruimte-onderzoek speelt de 
persoonlijke ruimte een rol, net als voor 
duikbootbemanningen, die lange tijd in 
een kleine ruimte moeten verblijven. De 
Amerikaanse marine heeft op dit gebied 
dan ook uitgebreide onderzoekingen la- 
ten verrichten. Daartoe werden vrijwilli- 
gers ondergebracht in kleine ruimten van 
ongeveer vier bij vier meter. Maximaal 
duurden de proefnemingen drie weken. 
Het bleek dat de territoria al snel werden 
vastgesteld. leder had zijn vaste plaats, 
kooi, stoel of kant van de tafel, die nooit 
door een ander zou worden bezet. Ook 
bleek dat hoe sneller de gelijke verlangens 
met betrekking tot de persoonlijke afstand 
konden worden vastgelegd, hoe groter de 
kans dat de proefneming goed zou verlo- 
pen en de mensen zich zo goed mogelijk 


in de gedwongen samenwoning zouden 
schikken. Het welslagen van de proefne- 
ming bleek in hoge mate af te hangen van 
de psychische gesteldheid van de men- 
sen. Mensen met een hoge rang hielden 
het slechts enkele dagen uit. Een ideale 
verhouding ontstond wanneer men bereid 
was om tegenover de ander een onderge- 
schikte rol te aanvaarden. De onderzoeker 
van dierengedrag Eugene Marais, kwam 


tot de veronderstelling dat er bij krankzin- 


nigheid en een verminderde handelings- 
controle vanuit de hersenschors een dui- 
delijke terugval plaatsvindt naar een 
ongeremd dierengedrag. In psychiatri- 
sche inrichtingen scheppen patiënten in- 
derdaad snel een rangorde die maar wei- 
nig verschilt van de rangorde bij apen. 
Dergelijke moderne gegevens laten dui- 
delijk zien dat de persoonlijke ruimte niet 
een aardig verschijnsel is, maar dat het 
een groot praktisch belang heeft voor de 
praktijk van het dagelijks leven. Overigens 
staat men hierbij nog slechts aan het be- 
gin van het onderzoek. Voortgezette stu- 
die zal ongetwijfeld aantonen dat de per- 
soonlijke ruimte bij nog heel wat meer 
sociale problemen van betekenis is dan 
men aanvankelijk heeft gemeend. 








Meest voorkomende 
mineraal 


In het prille begin van de geologische ge- 
schiedenis van de Aarde, ongeveer 4,5 
miljard jaar geleden, bestond zij vermoe- 
delijk nog uit een grote samenklontering 
van allerlei mineralen. Door verhitting en 
chemische differentiatie ontstonden er 
drie grote lagen: de kern, mantel en de 
korst. De kern en de mantel zijn weer on- 
derverdeeld in respectievelijk een binnen- 
en buitenkern en een boven- en onder- 
mantel. De onderzoekers Elise Knittle en 
Raymond Jeanloz van de Universiteit van 
Californië in Berkeley hebben met behulp 
van hoge druk experimenten aangetoond 
dat het grootste deel van de ondermantel 
uit het mineraal magnesiumsilicaat-pe- 
rovskiet bestaat. Omdat de ondermantel 
ongeveer tweederde van de Aarde in be- 
slag neemt, veronderstellen de onderzoe- 
kers dat magnesiumsilicaat-perovskiet 
het meest voorkomende materiaal in de 
Aarde is. 

Magnesiumsilicaat-perovskiet is pas 10 
jaar geleden ontdekt door de onderzoeker 
L.G. Liu van de Australische Universiteit 
van Canberra. Hij toonde aan dat veel mi- 
neralen uit de bovenmantel onder hoge 
druk worden omgezet in perovskiet. Liu 
had toen echter nog niet de middelen om 
de druk die in de ondermantel heerst, na 
te bootsen. De onderzoekers Knittle en 
Jeanloz kunnen deze druk van maar liefst 
240.000 tot 1.3 miljoen atmosfeer wel na- 
bootsen. Deze druk is meer dan vier keer 
zo hoog als die Liu kon bereiken. Doordat 


bekend is, dat de ondermantel uit vast - 


gesteente bestaat, geeft het smeltpunt 
van perovskiet de onderzoekers een idee 
van de hoogst mogelijke temperatuur die 
in de ondermantel kan bestaan. 


Niet alleen uit ijzer 


Vijftig jaar geleden werd ontdekt dat de 
binnenkern van de Aarde uit puur gekris- 
talliseerd ijzer zou bestaan. De buiten 
kern zou uit een mengsel van ijzer en an- 
dere elementen bestaan. Onderzoekers 
van het Carnegie Instituut in Washington 
DC en van de John Hopkins Universiteit in 
Baltimore hebben uit proefnemingen de 
conclusie getrokken dat zich in de binnen- 
kern een element moet bevinden dat lich- 
ter is dan ijzer. Mogelijk zou dit zwavel of 
zuurstof kunnen zijn. Zij kwamen tot deze 
conclusie doordat zij de dichtheid van de 
binnenkern hebben vergeleken met die 
van de buitenkern met behulp van seis- 
mologische studies. 

Verder hebben zij in het laboratorium 
dichtheidsmetingen gedaan aan mon- 
sters van ijzer en ijzersulfide onder hoge 
druk. Uit het onderzoek hopen de onder- 
zoekers gegevens te verkrijgen over de 
temperaturen die in de binnen- en buiten- 
kern heersen en het mechanisme te be- 
grijpen dat de drijvende kracht vormt 
achter de stromingen in de vloeibare bui- 
tenkern. Deze stromingen zijn, naar wordt 
aangenomen, de oorzaak van het ont- 
staan van het aardmagnetisch veld en 
stromingen in de aardmantel. Een theorie 
is dat de stromingen in de vloeibare bui- 
tenkern worden veroorzaakt door ver- 
schillen in de samenstelling van de bin- 
nen- en buitenkern. Zware, ijzerrijke 
kristallen ontstaan in de minder dichte 
buitenkern en zakken naar de binnenkern 
waardoor mogelijk de vloeistof in bewe- 
ging blijft. 

Het nieuwe onderzoek heeft nu aange- 
toond dat de verschillen in samenstelling 
tussen de binnen- en buitenkern niet zo 


groot zijn als tot nu toe is aangenomen. 
Een andere theorie voor de stromingen in 
de vloeibare buitenkern is, dat er afbraak 
van radio-actieve elementen plaatsvindt 
waardoor de kern wordt verhit en in bewe- 
ging gebracht. Deze verhitting zou ook de 
oorzaak zijn van de convectiestromen in 
de mantel. (C.L.) 
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Deuren 


met het oudste 


hout 


De bodem even ten zuiden van Winters- 
wijk is geologisch bijzonder interessant. 
De Pleistocene afzettingen (gevormd tus- 
sen ca. 2,5 miljoen en 10.000 jaar geleden) 
zijn in dit gebied in vergelijking met het 
midden en noorden van ons land maar erg 
dun, niet meer dan drie tot vier meter. 
Onder Noord-Holland bijvoorbeeld berei- 
ken de Pleistocene afzettingen een dikte 
van soms meer dan vierhonderd meter! 
De bovenlaag rond Winterswijk bestaat uit 
dekzand met een dikte van één tot enkele 
meters. Dit zand is tijdens de laatste ijs- 
tijd, het Weichselien (ca. 75.000 tot 10.000 
jaar geleden), hier door de wind als een 
soort deken over de oudere afzettingen 
neergelegd. In onze streken heerste er in 
bepaalde fasen van deze ijstijd een 
poolklimaat waardoor er geen vegetatie 
was en de wind vrij spel had. 

Onder het dekzand ligt een laag keileem. 
Een stugge, vaak zandige en grindhou- 
dende leem die hier tijdens de voorlaatste 
ijstijd, het Saalien (ca. 200.000 tot 100.000 
jaar geleden), door het landijs is aange- 
voerd. Het landijs bereikte tijdens de laat- 
ste ijstijd ons land niet. De rand van het 
landijs lag ongeveer bij het huidige Ham- 
burg. In het Saalien lag een groot deel van 
ons land echter wel onder een vaak meer 
dan tweehonderd meter dik pakket ijs. De 
ijsbedekking heeft ongeveer plaatsgevon- 
den tussen 150.000 en 100.000 jaar gele- 
den. 


Schuivend en stuwend 


Het vanuit Scandinavië afkomstige landijs 
nam onderweg uit de ondergrond allerlei 
stenen en zand- en kleilagen op die onder 
het voortschuivende ijs werden vermengd 
en vermalen. Het produkt, dat na het af- 
smelten van het ijs achterbleef, wordt kei- 
leem genoemd. Het landijs schoof echter 
niet altijd alleen over de bodem. Enorme 
ijslobben vulden de bestaande laagten in 
het landschap en stuwden de randen tot 
soms meer dan 100 meter op. Voorbeel- 
den hiervan zijn de Utrechtse Heuvelrug 
en de Posbank bijvoorbeeld. Rond Win- 
terswijk heeft weinig stuwing plaatsge- 
vonden. Wel ten noorden ervan, in Twen- 
te. 

Onder de keileem bij Winterswijk ligt nog 
een laag grof zand die ook tijdens het 
Pleistoceen is afgezet. Het is niet precies 
bekend in welk deel van dit tijdvak. Op 
twee tot drie meter diepte ligt een dikke 
kleilaag die is afgezet tijdens het Oligo- 
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Geologie 


Enkele jaren geleden werd tijdens drainagewerkzaamheden in 
de buurt van Winterswijk een boomstam naar boven gehaald. 


De geologen die hierbij werden gehaald stelden vast dat de 
stam weleens honderdduizenden jaren oud zou kunnen zijn. 


ceen (ca. 37 tot 26 miljoen jaar geleden). 
Een tijdvak van de Tertiaire periode die 
aan het Kwartair voorafging. Plaatselijk 
ligt er nog weleens een dunne laag don- 
kergroen zand op de Oligocene klei. Deze 
is afgezet tijdens het Mioceen, het tijdvak 
dat op het Oligoceen volgde (ca. 7 tot 26 
miljoen jaar geleden). 


Bladverliezende eik 


Met het leggen van een drainagesysteem 
door de keileem heen, vond de eigenaar 
van het land, de heer Klumper, een grote 
boomstam met een lengte van acht meter 
en een doorsnede van ongeveer 60 cm. 
Hij waarschuwde onmiddellijk zijn buur- 
man, de biologieleraar en amateur-geo- 
loog G.Griffioen. Deze zag direct het be- 
lang van deze vondst in en nam contact 
op met de Rijks Geologische Dienst in 
Haarlem. De heer J.de Jong van de afde- 
ling Paleobotanie van deze dienst heeft 
vervolgens ter plaatse een onderzoek la- 
ten instellen. Een stuk van het hout is voor 
nader onderzoek meegenomen. Op het 
Laboratorium voor Paleobotanie en Paly- 
nologie in Utrecht stelde dr.J.van de 
Burgh vast dat het om een eikestam ging. 
Een soort die blad verliezend is. Welke 
soort precies kon niet meer worden nage- 
gaan. De stam was uitstekend geconser- 
veerd en zelfs licht ingekoold. De schors 
was wel verdwenen en de stam was, op 
een voor eikehout typische manier, door 
verwering sterk gegroefd. 


In planken gezaagd 


De heer Klumper bracht de stam naar een 
houtzagerij en liet er planken van zagen. 
Ook binnenin bleek de stam volledig gaaf 
te zijn. Vervolgens liet hij er twee deuren 
van maken voor het nieuwe huis van zijn 
zoon, vlak naast de boerderij. Omdat het 
hout nogal wat scheurtjes vertoonde, be- 
staan de deuren uit smalle stukken. 

De deuren zijn vermoedelijk van het oud- 
ste, nog bruikbare, hout gemaakt dat er in 
ons land te vinden is. Omdat het onder de 
keileem vandaan is gekomen, moet het 
meer dan 200.000 jaar oud zijn. Tijdens 
het Saalien was het in dit gebied te koud 
voor eikenbos. De boom moet dus op zijn 


„minst zijn opgegroeid in de warmere tijd 


die aan het Saalien vooraf ging, het Hol- 
steinien genoemd. Gezien de geringe 
graad van inkoling wordt aangenomen dat 
de stam niet uit de Oligocene klei afkom- 
stig is. Vermoedelijk is de stam door het 


voortschuivende landijs meegevoerd uit 
een moerasafzetting waar de stam moge- 
lijk door een rivier is aangevoerd. Hier is de 
stam afgesloten geraakt van zuurstof en 
op die manier bewaard gebleven. 

Dew heipalen waarop een groot deel van 
het oude Amsterdam is gebouwdhouden 
het, als ze maar in het grondwater blijven 
staan, per slot van rekening ook al hon- 
derden jaren uit. 





Een van de twee deuren die van de minstens De heer Klumper trekt een van zijn bijzondere 
tweehonderdduizend jaar oude boomstam zijn deuren achter zich dicht. 

gemaakt. Door het grote aantal scheurtjes in 

het hout moesten de houtdelen zo klein moge- 

lijk zijn. 


Een van de stukken overgebleven boomstam. Pp 
Het eikehout is vrij donker doordat het licht is 
ingekoold. Nergens zijn rottingsplekken te ont- 
dekken. 


<< Een detail van de oude boomstam. Fraai komt 
de gegroefde verweringsvorm tot uitdrukking. 
De bast is verdwenen. Deze vorm van verwe- 
ring is typisch voor eikehout. 


Foto's C.Laban 
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Astronomie 





Astronomie 
op een top 
van een 
uitgedoofde 
vulkaan 


Sterrenkundige zijn voor hun onderzoek aangewezen op de straling die 
zij van hemellichamen kunnen opvangen. Vergeleken bij andere 


„wetenschappen kunnen zij de te bestuderen objecten niet onderwerpen 


aan experimentele omstandigheden. Vandaar hun wens om op alle 
golflengten toegang te hebben tot waarneemfaciliteiten. Er is een 
gebied in het spectrum dat nog vrijwel onbekend terrein is, namelijk het 
gebied tussen infrarode straling en radiogolven. Dit 
(sub)millimetergebied van het spectrum is sinds 27 april ontsloten. Op 
die datum werd namelijk de Brits-Nederlandse James Clerk Maxwell 
Teleskoop officieel in bedrijf genomen waardoor beide landen nu 
beschikken over één van de grootste teleskopen voor dit 
golflengtegebied ter wereld. Het unieke van deze teleskoop is zijn 
locatie op 4200 meter hoogte waardoor storende invloeden van de 
aardse atmosfeer, die vooral bij submillimeter golflengten aanzienlijk 
zijn, tot een aanvaardbaar niveau worden gereduceerd. 





Kijken naar de sterrenhemel is vanouds 
met het ongewapende oog en pas veel 
later, vanaf de 17e eeuw, met sterrenkij- 
kers gedaan. Men beperkte zich vanwege 
de omstandigheden tot het zichtbare licht. 
Na de Tweede Wereldoorlog kwamen 
daar door de technische vooruitgang ra- 
dioteleskopen bij en sinds de jaren ’50, 
met het gebruik van raketten en later 
kunstmanen, ook instrumenten die op 
kortere golflengten voorbij de korte kant 
van het zichtbare licht konden waarne- 
men: ultraviolette straling, röntgenstraling 
en gammastraling. 


380 





Ter bescherming van de teleskoop wordt voor 
de schotel een membraan gespannen, dat 
doorlatend is voor straling in het submillimeter- 
gebied. Bescherming is nodig, want het kan op 
de top van de Mauna Kea, waar de teleskoop 
staat, heel slecht weer zijn. 


Een indruk van de situatie aan de top van de 
4200 m hoge berg Mauna Kea op Hawaii. De 
James Clerk Maxwell Teleskoop is op de voor- 
grond te zien met daarnaast de behuizing voor 
de 10m Caltech submillimeter teleskoop. Op 
de bergkam aan de horizon zijn van rechts naar 
links de behuizingen van de volgende telesko- 
pen te zien: de 3,0m UKIRT, de 2,2m teleskoop 
van de Universiteit van Hawaii, de 3,6m Cana- 
dees-Franse teleskoop en de 3m IRTF van 
NASA. 
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Met de IRAS-kunstmaan werd voor het 
eerst op grote schaal gekeken in het infra- 
rode deel van het spectrum. Zowel stra- 
ling op golflengten korter dan het zichtba- 
re licht als op golflengten in het infrarood 
wordt door de dampkring tegengehou- 
den. Om waarnemingen te kunnen doen 
bij deze golflengten, moeten derhalve in- 
strumenten in de ruimte gebracht worden. 


Millimetergolven 


In het elektromagnetische spectrum 
wordt het gebied tussen infrarood en ra- 
dio aangeduid als het (sub)millimeterg- 
ebied (golflengten tussen 0,1 en 10 milli- 
meter). Recentelijk hebben sterrenkundi- 
gen de mogelijkheden aangegrepen om 
ook dit deel van het spectrum te gebrui- 
ken voor hun speurtochten door het heel- 
al. De late ontwikkelingivan dit golflengte- 
gebied is een direct gevolg van de 
moeilijkheden die er waren om voor 
(sub)millimeterstraling een detectorsys- 
teem te ontwikkelen. Anderzijds wordt 
deze straling grotendeels geabsorbeerd 
in de Aardse dampkring. Derhalve is stra- 
ling bij deze golflengten afkomstig van ob- 
jecten aan de hemel vrijwel niet meetbaar 
aan het aardoppervlak. Dit is een gevolg 
van de aanwezigheid van waterdamp in 
de atmosfeer. Watermoleculen hebben 
namelijk de eigenschap straling bij sub- 
millimetergolflengten grotendeels te ab- 
sorberen. Gelukkig voor de astronomen 
neemt de concentratie van watermolecu- 
len snel af met toenemende hoogte. Van- 
daar de keuze van een hoge bergtop voor 
de vestiging van een observatorium met 
teleskopen voor astronomische waarne- 
mingen in het nabije infrarood (golflengten 
tussen 1 en 20 micron) en het (sub)millim- 
etergebied (golflengten tussen 0,5 en 5 
m). Het tussenliggende deel van het 
spectrum kan alleen vanuit satellieten of 
vanuit hoog vliegende (meer dan 12 km) 
vliegtuigen worden waargenomen. 
Een van de weinige geschikte plaatsen 
om zo'n observatorium te vestigen is de 
4200 meter hoge berg Mauna Kea, een 
uitgedoofde vulkaan op het eiland Hawaii. 
Hier wordt momenteel de laatste hand ge- 
legd aan de voltooiing van de grootste 
submillimeter teleskoop ter wereld, de 
Brits-Nederlandse James Clerk Maxwell 
Teleskoop (JCMT). Mauna Kea herbergt 
momenteel al zo’n acht grote teleskopen, 
waaronder de 3,9m United Kingdom Infra- 
Red Telescope (UKIRT), NASA's 3m Infra- 
Red Telescope Facility (IRTF), een 3,6m 
Frans-Canadese teleskoop en een 10m 
submillimter teleskoop van het California 
Institute of Technology (Caltech). 


Brits-Nederlands project 


De JCMT is een gezamenlijk project van 
de Britse Science en Engineering Re- 
search Council (SERC) en de Nederlandse 
Organisatie voor Zuiver-Wetenschappe- 
lijk Onderzoek (Z.W.O.) De Britten leveren 
80% van de benodigde mankracht en 


middelen voor de bouw en de exploitatie 


van de teleskoop, de Nederlanders 20%. 
Voor de toewijzing van de vruchten, te 
weten waarneemtijd, geldt in principe de- 
zelfde verdeling. Echter de werkelijke toe- 
wijzing van teleskooptijd zal geschieden 


op basis van de kwaliteit van de waar- 
neemvoorstellen die worden ingediend. 
Dit is gedaan om te verzekeren dat de 
teleskoop op de meest efficiënte wijze 
wordt benut. Deze regeling is dezelfde als 
de overeenkomst die is gesloten voor de 
Brits-Nederlandse sterrenwacht op La 
Palma (zie A&K 1985/2). 


Uiterste precisie 


De teleskoop is van het klassieke Casse- 
grain type met een parabolische primaire 
reflector van 15m in diameter en een hy- 
perbolische secundaire spiegel van 
75cm. Het oppervlak van de primaire re- 
flector bestaat uit 276 lichtgewicht alumi- 
niumpanelen op een stalen frame. Dit fra- 
me is zo ontworpen dat het uniform kan 
deformeren als de hoogtehoek van de te- 
leskoop verandert, dit om de parabolische 
vorm te handhaven. 

Om efficiënt te kunnen waarnemen bij 


De secundaire spiegel (helemaal onderaan in 
een beschermende verpakking) met zijn hulp- 
apparatuur om hem met grote precisie in een 
honderdste seconde te laten kantelen. Daar- 
voor zijn actuatoren (de gele cilinders), een 
kanteltafel (het vlak direct boven de cilinders), 
decoders (voor het bepalen van de stand; één 
is er als de ronde schijf in het midden zichtbaar) 


Secundaire spiegel 


De secundaire spiegel is een bijzonder ge- 
val. Dat heeft te maken met een sterrenkun- 
dig probleem. Ook al staat de JCMT boven 
een groot deel van de dampkring, toch is 
daar nog voldoende waterdamp in de lucht 
om een deel van de binnenkomende straling 

“te onderscheppen. Nu zou dat op zich niet 
zo’n probleem zijn, als die hoeveelheid wa- 
terdamp maar constant was. Dat is echter 
niet het geval. Door wisselende weers- 
omstandigheden varieert die hoeveelheid. 
Daardoor verandert ook de hoeveelheid 
straling die wel de teleskoop bereikt aan- 
houdend. Om voor dat effect te kunnen cor- 
rigeren, moeten de sterrenkundigen weten 
hoe groot de storende invloed van de water- 
damp is. Die invloed kunnen ze bepalen 
door tijdens het waarnemen van bijvoor- 
beeld een ster geregeld ook even naast die 
ster te kijken. Ze zien dan alleen maar de 
storende straling van de dampkring en we- 
ten hoe groot de storing in hun metingen is. 
Nu is het erg onhandig met de grote teles- 
koop heen en weer te gaan bewegen, van de 
ster naar een positie er net naast, weer terug 
en zo verder. De oplossing is die beweging 
uit te voeren met de secundaire spiegel. Die 
spiegel zal in de praktijk vijf maal per secon- 
de heen en weer gaan, waarbij elke bewe- 
ging van de spiegel, die bereikt wordt door 
de spiegel iets te laten kantelen, binnen een 
honderdste seconde moet zijn voltooid. Om 
dat goed te laten verlopen, moet de spiegel 
zo licht mogelijk zijn. 


Fabricage 


Gewoonlijk worden teleskoopspiegels van 
glas gemaakt. Daarbij moet de dikte min- 
stens éénzevende deel van de diameter zijn 
om voldoende stevigheid en vormvastheid 
te garanderen. In dit geval zou de spiegel, 
met zijn doorsnede van 75 centimeter meer 
dan 100 kilogram wegen en dat is veel te 
veel. Daarom is een heel nieuw soort spiegel 
ontworpen door de fijnmechanische werk- 








en besturingselektronica (bovenaan) nodig. De 
spiegel zit hier in een stalen constructie die 
bedoeld was voor het vervoer van Utrecht naar 
Hawaii. Foto RUU 





plaats van de Subfaculteit voor Natuur- en 


Sterrenkunde van de Rijksuniversiteit 
Utrecht. De spiegel bestaat uit een dunne, 
slechts drie millimeter dikke aluminium _ 
schaal met een wat steviger uitgevoerde 
ring langs de omtrek. De vorm is vergelijk- _ 
baar met een zeepbel, die op een ring de 
vormd wordt bij het bellenblazen. Het is juist 
de bolle vorm die zo’n constructie heel sterk __ 
maakt, zoals bevestigd werd door bereke- _ 
ningen van de vakgroep Technische Mecha- 
nica van de Technische Universiteit Delft. De 
spiegel werd door de fijnmechanische werk- 
plaats in Utrecht vervaardigd uit één mas- _ 
sieve plak aluminium van ruim 200 kilogram. _ 
De uiteindelijke spiegel weegt slechts 7,5 
kilogram! De laatste, zeer preciese bewer- 
king van het spiegeloppervlak werd uitge 
voerd bij het Natuurkundig Labor 
van Philips in Eindhoven, waar een draa 
bank met speciale, hydraulische lagers ( 
voor zorgde dat het oppervlak niet meer 
9 mikrometer (één mikrometer is ééndui- 
zendste millimeter) afwijkt van de voorge 
schreven vorm. 
De spiegel wordt in beweging gebracht met Oe 
behulp van zogenaamde actuatoren. Dit zijn _ 
een bijzonder soort luidsprekerspoele 
waarbij een elektrische stroom van bij 
Ampère zorgt dat de spoel een kai 
op de rand van de spiegel kan u 
van wel 200 Newton (in klassieke term: 
kilogramkracht). De elektronica en de 
gramrmering voor de besturing werden door 
de afdeling Signaalverwerking van de Su 
faculteit voor Natuur- en Sterrenkunde, va 
de Utrechtse Universiteit antwikken 
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submillimetergolflengten moet de teles- 
koop zijn vorm behouden met een zeer 
grote nauwkeurigheid. De specificatie 
spreekt van een oppervlaktenauwkeurig- 
heid van 50 micron (0,05mm) onder alle 
werkomstandigheden. Dat garandeert 
een efficiënte werking tot golflengten tot 
0,8mm. Echter, de succesvolle construc- 
tie van de oppervlakte-panelen belooft 
een nauwkeurigheid van circa 20 micron, 
overeenkomend met een goede werking 
tot golflengten van 0,5mm. 


Astronomische mogelijkheden 


Het (sub)millimetergebied van het spec- 
trum biedt vele mogelijkheden om interes- 
sante actuele astrofysische onderwerpen 
vanuit een nieuwe invalshoek te bestude- 
ren. De observationele grootheden die in 
principe in dit deel van het spectrum be- 
studeerd kunnen: worden zijn o.a. de 
spectrale lijnen van vele moleculen en ato- 
men in het interstellaire gas, de thermi- 
sche continuümstraling van interstellaire 
en circumstellaire stofdeeltjes, de kosmi- 
sche achtergrondstraling en de zogehe- 
ten ‘synchotron’ straling van snelbewe- 
gende elektronen in (hete) gassen. In het 
vervolg van dit verhaal wordt een indruk 
gegeven van een aantal studies die met de 
JCMT tot de mogelijkheden behoren. On- 
verwachte ontdekkingen zijn daarbij niet 
bij voorbaat uit te sluiten. 


Gebieden met stervorming 


De jongste sterren worden voornamelijk 
waargenomen in of nabij wolken van inter- 
stellair gas en stof. Algemeen wordt aan- 
genomen dat deze sterren zijn ontstaan 
doordat - een deel van - een interstellaire 
wolk zich is gaan samentrekken omdat de 
interne gasdruk niet meer in staat was de 
zwaartekracht te compenseren. Ook kan 
het proces van stervorming op gang wor- 
den gebracht door een tijdelijke extra uit- 
wendige kracht, bv. een schokgolf van 
een supernova, een sterrenwind of een 





ames Clerk N axwell_ 
(18 1 71 679) 


Ó James Clerk Maxwell werd in 1831 in Edin- 
burgh geboren en kreeg daar Zijn universi- 
taire opleiding. Clerk is zijn eigenlijke 
achternaam. Een van zijn voorouders stam-_ 





uit de Maxwell familie. James’ vader 
de achternaam uitgebreid tot Clerk _ 


ell om een landgoed te kunnen erven. 

dgoed moest namelijk in het bezit blij- 
van een Maxwell. James Clerk Maxwell 
d hoogleraar natuurkunde aan de uni- 








bied, maar zijn belangrijkste bijdra- 


en in de theorie van het elektromag- _ 
en in de kinetisthe theorie der gas- _ 
n dit laatste gebied ontdekte hij de 
idsverdeling van atomen en molecu- _ 
gas n, bekend als de Maxwell snel- | 





ter b belang voor de astronomie zijn 


en van het elektromagnetisme, 


aantoonde dat licht een vorm van | D 


ische rie IS. 
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eit van Cambridge. Zijn bijdragen aan 
urkunde omvatten in essentie het 





a er- 
golngtegebied 


Ontvangstapparatuur voor Bueimeter. 
golven dienen aan hoge kwaliteitseisen te 


voldoen. De mechanische structuren moe- 


ten namelijk geconstrueerd worden met een 
nauwkeurigheid van een fractie van de golf- 
_ lengte, derhalve is er slechts een tolerantie 
van enkele microns. Verder moet de ontvan- 
ger gekoeld worden op zeer lage temperatu- 
ren en op afstand bediend kunnen worden. 
Een submillimeter signaal van bijvoorbeeld 
een moleculaire lijn wordt gedetecteerd 
door het signaal in een mixer te mengen met 
__ een signaal van een in frequentie geijkte lo- 
cale oscillator. In het geval van de in Neder- 
land gebouwde detectorsysteem voor de 
JCMT is de signaalfrequentie van de locale 
oscillator 345 GHz (golflengte 0,87mm). 
Slechts de verschilfrequentie van het sig- 


naal afkomstig van het object aan de hemel 


en van de locale oscillator wordt verder ver- 


sterkt en gedetecteerd. Dit betekent dat de 


‘versterker’ op een veel lagere frequentie 
(circa 1,5 GHz) kan werken en derhalve een- 


voudigeri is te construeren. De mixer bestaat _ 


uit een diode van een halfgeleider materiaal 
met zeer kleine afmetingen waarop met be- 


hulp van een dunne draad contact wordt _ 


botsing van twee wolken. Een goed be- 
grip van de fysische processen die de 
structuur en stabiliteit van de interstellaire 
wolken bepalen is van essentieel belang 
om het proces van stervorming te leren 
begrijpen. In het tnterstellaire gas kunnen 
zich verdichtingen vormen. Deze verdich- 
tingen worden moleculaire wolken ge- 
noemd omdat het gas voornamelijk uit 
moleculen (bv. H‚, CO, H50O, OH, NHs, 
HCO*) is opgebouwd. Deze moleculen, 
met een uitzondering voor het symmetri- 
sche waterstofmolecuul, zenden lijnstra- 
ling uit in het (sub)millimetergebied van 
het spectrum. Waarnemingen van deze 
lijnstraling verschaffen o.a. informatie 
over de concentratie van diverse molecu- 
len in de interstellaire wolken. Verder kun- 
nen uit de verhouding van de intensiteiten 
van meerdere lijnen van hetzelfde mole- 
cuul schattingen gemaakt worden van de 
ter plaatse heersende temperatuur en 
gasdichtheid. Door dit voor meerdere mo- 
leculen te doen kunnen betrouwbare pa- 
rameters worden afgeleid. Enkele karak- 
teristieke grootheden voor het centrum 
van een moleculaire wolk zijn: gasdicht- 
heid in de orde van 10% moleculen per 
cm *, temperatuur van 10K (-263°C). 

Uit de vorm van de breedte van de waar- 
genomen spectraallijnen kunnen conclu- 
sies getrokken worden over de snelheids- 
velden in de wolk. Grote locale 
snelheidsverschillen (die gemeten worden 
als Dopplerverschuivingen van de lijnen) 


kunnen duiden op een samentrekking van 


- een deel van - de wolk, of op een proces 
waarbij materie wordt weggeblazen. IRAS 
heeft met zijn infraroodwaarnemingen 
over de gehele hemel vele gebieden ge- 
vonden waar zich mogelijk stervorming 


_ vanger voor de JCMT 


gemaakt. De hat ifgel 


op danae halfgeleid 


__ diameter van circa 2,5 m 
__ Het contact wordt verkr: 
vormige dunne en gebogen: 


van de diode- eilanden aan : 
De “"weg” die de oorspron 


__quente signalen tot aan de 


verloopt door een rechtho 

golfpijp van zeer kleine « 

breedte van de golfpijp is 0, 65 mn 

ken van een rechthoekige (!) golfpijp 

een heel bijzondere techniek op zich. | 
wordt verder niet op ingegaan. 
De lensen die bij 345 GHz gebruikt won | 
om het signaal te focuseren zijn gemaakt 
van teflon dat bij deze enne ‘doorzich- 
tig’ is | B 
Het detectorsysteem voor e & 5 GHz ont- 
construeerd door de Z 
diostraling van Zon en Melkweg 
samenwerking met het L ratorium voor 
Ruimteonderzoek te Groningen. De stich- 








ting RZM beheert ook de adioteleskopen te 


Dwingeloo en Westerbork. De Rijksuniversi- 
teit te Utrecht ontwikkelde n bouwde voor 
dit detectorsysteem een zogeheten 'acous- 
to-optische’ spectrometer. Dit instrument 
maakt het mogelijk een band met een 
breedte van 500 MHz van het oorspronkelij- 
ke 345 GHz signaal verd erte verdelen 
in 500 kanalen met een bandbreedte van 
elke 1 MHz, en de bid a Í hatdeze kana- 
len ok hd meten. 














De James Clerk Maxwell Teleskoop heeft een 
hoofdspiegel met een doorsnede van 15 meter. 
Invallende straling wordt naar een hulpspiegel 
van 75 cm doorsnede gekaatst, door deze ge- 
bundeld en vervolgens door die hulpspiegel via 
een gat in de hoofdspiegel naar het brandpunt 
achter de hoofdspiegel gekaatst. 


voordoet. Helaas leert de waargenomen 
infraroodstraling hoofdzakelijk iets over 
het in het gas aanwezige stof en niet iets 
over het gas zelf. Voor dit laatste is men 
vooral aangewezen op de JCMT. Door de 
IRAS en de JCMT waarnemingen in sa- 
menhang te interpreteren kan een nieuwe 


dimensie aan het onderzoek worden toe- 
gevoegd. 


Evolutie van sterrenstelsels 


Een beter begrip van het stervormings- 
proces, en met name van de efficiency 
waarmee interstellair.gas kan worden om- 
gezet in sterren, is ook van betekenis bij 
studies van de vorming van evolutie van 
sterrenstelsels. De relatieve aantallen 
zware en lichtere sterren die kunnen wor- 
den gevormd beïnvloeden in sterke mate 
de evolutie van sterrenstelsels. Dit komt 
omdat massieve sterren slechts een rela- 
tief kort leven zijn beschoren, waarna ze 
een groot deel van hun massa, door ster- 
renwinden en supernova-explosies, weer 
teruggeven aan het interstellaire gas. Dit 
gas raakt hierdoor ‘vervuilt' met zwaarde- 
re elementen zoals koolstof, zuurstof, 
stikstof en silicium, producten die ge- 
vormd werden bij de waterstoffusie in 
sterren, en ijzer en nikkel die geprodu- 
ceerd zijn bij de explosie van de super- 
nova. 

Studies van nabije sterrenstelsels leveren 
een beeld van de verdeling van de mole- 
culaire wolken over dergelijke stelsels, dat 
te vergelijken is met de verdeling van ver- 
schillende populaties sterren. De molecu- 
laire lijnwaarnemingen geven ook een ge- 
detailleerde kaart van de snelheidsverde- 
ling in zo’n stelsel. Deze studies zijn 
complementair aan de waarnemingen in 
de 21-cm lijn van atomaire waterstof, die 
bv. verkregen kunnen worden met de ra- 
dio synthese teleskoop te Westerbork. De 
21-cm gegevens geven een beeld van de 
atomaire materie, de millimeterdata (bv. 
van een lijn van het molecuul koolmono- 
xyde, CO) de moleculaire component. 


Massaverlies van sterren 


Recente waarnemingen hebben uitgewe- 
zen dat sterren aan het eind van hun le- 
vensfase alsook in hun prille jeugd massa 
verliezen als gevolg van sterke sterren- 
winden. Studies van het massaverlies van 
oude sterren leren ons o.a. in welke ver- 
houdingen elementen en hun isotopen 
gevormd worden bij de kernfusieproces- 
sen die in sterinwendigen optreden. Mas- 
saverlies bij jonge sterren levert aanwijzin- 
gen op over de manier waarop sterren 
zich ontdoen van de overblijfselen van de 
wolk materie waaruit ze zelf zijn ontstaan. 
Waarnemingen geven in dit verband aan 
dat de sterrenwind bij jonge sterren niet 
uniform is, d.w.z. dat de hoeveelheid weg- 
stromende materie niet in alle richtingen 
hetzelfde is. Er blijkt een sterke voorkeur 
te zijn voor een bipolaire uitstroom van 
materie, waarvan vermoedt wordt dat die 
gericht is langs de noord- en zuidrichting 
van de rotaties-as van de ster. In het 
equatorvlak blijkt de uitstroming gehin- 
derd te zijn door een dikke schil gas en 
stof die zich daar om de ster bevindt. Be- 
vat die schijf de materie waaruit in een 
later evolutiestadium planeten zullen ont- 
staan? 


Actieve sterrenstelsels en quasars 


Kernen van actieve sterrenstelsels en 
quasars zenden synchotronstraling uit, 


waarbij de intensiteit veelal in tijd blijkt te 
variëren. Verder is vastgesteld dat de pe- 
riode van de variabiliteit afhankelijk van de 
golflengte en wel zodanig dat de tijdsin- 
tervallen afnemen bij kortere golflengten. 
Op grond van theoretische overwegingen 
is afgeleid dat een waarneming van een 
verschijnsel dat bij cm-golflengten wordt 
waargenomen een vervolg is op een ge- 
beurtenis die zich al eerder bij kortere 
golflengten heeft gemanifesteerd. Derhal- 
ve kunnen systematische waarnemingen 
van actieve sterrenstelsels en quasars bij 
(sub)millimeter golflengten, zoals binnen- 
kort uitgevoerd kunnen worden met de 
JCMT, unieke mogelijkheden bieden om 
de kleine-schaal structuur en de evolutie 
van verschijnselen in genoemde objecten 
te bestuderen met als doel de oorzaak en 
het mechanisme van de krachtige ener- 
giebron(nen) (massieve ‘zwarte gaten’?) in 
deze stelsels te leren kennen en begrijpen. 
Als restant van de ‘big bang’ kunnen we 


momenteel nog de 3 Kelvin achtergrond- 
straling waarnemen. Deze straling is ont- 
staan in een zeer vroeg evolutiestadium 
van het heelal en is als gevolg van de 
expansie van de kosmos afgekoeld. De 
straling heeft een maximale intensiteit bij 
een golflengte van 1 mm. Het zoeken naar 
fluctuaties in deze straling, zowel in de 
verdeling over de hemel als ook in het 
spectrale gedrag, is momenteel een actu- 


„eel onderwerp in de kosmologie. Dergelij- 


ke fluctuaties, die tot nu toe niet zijn ge- 
vonden, leveren indicaties op over 
variaties van de materiedichtheid in de 
vroegste stadia van de evolutie van het 
heelal. Eventuele verdichtingen van toen 
zouden de aanzet kunnen hebben gege- 
ven voor de vorming van de grote schaal 
structuur van het heelal, zoals wij die 
thans waarnemen in de vorm van groepen 
en clusters waarin sterrenstelsels blijken 
voor te komen. 








Noorse kustweg 
korter? 


Als men in Noorwegen met de auto van 
Stavanger naar Kristiansund wil reizen, 
moeten er heel wat hindernissen worden 
genomen. Dit traject kruist namelijk een 
aantal fjorden en moet maar liefst 11 maal 
de pontveer worden gebruikt om een fjord 
over te steken. De gemiddelde snelheid 
die hierdoor wordt bereikt, bedraagt on- 
geveer 8 kilometer. Een bijkomend pro- 
bleem is dat geen van de veren ‘s nachts 
dienst doet. 

Er zijn nu plannen gemaakt om de reistijd 
te bekorten. Een van deze plannen is de 
aanleg van een zogenoemde "coastal 
trunk highway (CHT)”’. Dit zijn grote, on- 
derwater zwevende pijpleidingen die aan 
kabels aan de bodem van het fjord wor- 
den verankerd. De scheepvaart heeft dan 
geen hinder van bruggen die open moeten 
en de automobilist heeft een kortere rij- 
afstand dan bij een tunnel. Ten opzichte 
van een tunnel heeft de pijpleiding ook het 
voordeel dat onderhoud tengevolge van 
binnendringend zeewater veel geringer 
zal zijn. 

Andere plannen omvatten ondermeer de 
aanleg van hangbruggen met een 
maximale zijwaartse slinger van zes me- 
ter. Het boren van tunnels is echter veel 
goedkoper dan de aanleg van dergelijke 
hangbruggen. Het probleem bij het boren 
van tunnels is echter dat, doordat de fjor- 
den nogal diep zijn, de aanleg van de tun- 
nel ver uit de kust van het fjord zou moeten 
beginnen om de helling niet te steil te laten 
worden. Ook wordt gedacht over op pon- 
ten drijvende bruggen. Dergelijke syste- 
men zijn in ons larfd op tal van plaatsen al 
in gebruik in kanalen. Bij het Noorse stadje 
Salhus is men inmiddels met de bouw van 
een pontbrug begonnen. (C.L.) 


Twee verschillende alternatieven voor de aan- 
leg van “pijpleidingswegen”’ tussen Stavanger 
en Kristiansund in Noorwegen. 





ib 
KRISTIANSU ND» 
bias 


STAVANGER 








383 





Pieto van Buysen 
e)istemeiele [:Mojel®, 





Airbus A320 


Europees antwoord 


op Amerikaanse 
hegemonie 





Eminent UE 


Nu al kan men in de wandelgangen horen 
dat de A320 voorbestemd is het werk- 
paard op 's werelds korte tot middellange 
afstand te worden. Voor de bouw is op de 
kop af drie jaar nodig geweest om van een 
drie-aanzichten prentje tot een. gloed- 
nieuw vliegtuig te komen. Deze krachttoer 
is door Airbus Industrie geleverd met het 
in de lucht brengen van de tweemotorige 
A320. Evenals dat bij de voorgaande 
types (A300/A310) het geval is geweest, 
werd ook ditmaal volgens het bestaande 





Luchtvaart 





Met de eerste vlucht van de””A320” van Airbus Industrie op 
22 februari, heeft de markt van het type vliegtuig voor 150 
passagiers er een nieuwe kandidaat bijgekregen. Hiermee is 
de Amerikaanse vliegtuigindustrie niet zo gelukkig aangezien 


Airbus Industrie reeds menig klant op de stoep van Boeing en 


MeDonnell Douglas heeft weggekaapt. Het meest recente 
voorbeeld hiervan leverde Airbus eind vorig jaar door met de 
Amerikaanse luchtvaartmaatschappij Northwest Airlines een 

contract te tekenen voor de levering van 100 A320-200 
toestellen tussen 1990 en 1995. 


organisatie uit een mengelmoes van ver- 
schillende nationaliteiten. Duitsers, Fran- 
sen, Britten en Spanjaarden doen mee als 
risicodragende partners in dit project, ter- 
wijl de Belgen, zij het in een bescheidene- 
re rol, ook van de partij zijn. Die zijn geen 
partner, doch geassocieerd lid. Via een 
bepaalde verdeelsleutel is een ieder voor 
een zeker stuk werk verantwoordelijk, dat 


wanneer eenmaal klaar, door de lucht met 


km met een lading van 14,15 ton te kun- 
nen overbrúggen, gebruikt de Boeing 12,6 
ton brandstof, terwijl de A320 reeds ge- 
noegen neemt met slechts 7 ton. Een be- 


sparing van 44%. Een opmerkelijk ver- 


schil, doch men dient hierbij niet te 
vergeten dat tussen de ontwikkeling van 



















De A320 voor het eerst in haar element. Nog 
nooit is er voor de eerste vlucht van een civiel 
vliegtuig zo’n groot aantal orders (439 bestellin- 





gen + opties) geplaatst als voor dit type. Foto df 
Airbus Industrie. 4 


recept aan de nieuwe 150-zitter gesleu 
teld. Dat wil zeggen dat de ontwerpers en 
ingenieurs van de Airbus-partners afzon- 
derlijk van elkaar hebben gewerkt aan een 
project wat eens de A320 moest gaan 
worden. De komst > toestel 
is niet alleen. f 
25.000 v 
voortbe 
RvZele) 
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regeringen van de partners toch wel geld- 
leningen onder vrij gunstige voorwaarden. 
Zo ook voor de ontwikkeling en bouw van 
de A320, te weten 7 miljard gulden. Na- 
tuurlijk is daaraan vooral door de deelne- 
mende bedrijven, te weten Britisch Aeros- 
pace (Engeland), MBB uit Duitsland, 
Aerospatiale uit Frankrijk en CASA uit 
Spanje, alswel door de desbetreffende re- 


eeecsecessesesesseses 


Een blik in de cockpit van de A320. Duidelijk zijn 
de 6 beeldschermen en de mini-knuppels te 
zien. Op de buitenste schermen komen de pri- 
maire vlieggegevens, terwijl zich op de daar- 
naast bevindende schermen navigatiegege- 
vens worden gepresenteerd. Het middelste 
scherm geeft de motorgegevens weer en de 
status van de systemen kunnen op het onder- 
ste beeldscherm opgeroepen worden. Links 
van beide laatstgenoemde schermen bevinden 
zich een aantal conventionele primaire vlieg- 
instrumenten, waarop in noodgeval een beroep 
kan worden gedaan wanneer bijv. de gegevens 
op de schermen door een storing zijn wegge- 
vallen. Foto Airbus Industrie. 













a 


EE 


gemaakt van aramidevezel-weefsels als 
basis voor composietconstructies. Alles 
bij elkaar genomen heeft dit ruwweg 850 
kg gewichtsbesparing opgeleverd. 


Thuisbrengers 


Een andere noviteit bij'de A320 is de intro- 
ductie van een volledig geïntegreerd fly- 
by-wire systeem. De invoering daarvan 
betekent ongetwijfeld een mijlpaal in de 
burgerluchtvaart. Het systeem biedt vele 
voordelen, waarover later meer. Ove- 
rigens schijnt het weinigen bekend te zijn 
dat de supersone Concorde het allereer- 
ste verkeersvliegtuig is, waarbij het 
vliegen door middel van fly-by-wire wordt 
toegepast. Hierbij dient wel aangetekend 
te worden dat uit veiligheidsoverwegin- 
gen het orthodoxe besturingssysteem 
(mechanisch) gehandhaafd is. Men kan 
dus altijd, indien nodig, daarop terugval- 
len. Maar bij de A320 is ook dat niet - 
helemaal - meer mogelijk, alhoewel ook 
hier in verband met de veiligheid het rich- 
tingsroer en hoogteroertrimklep mecha- 
nisch te bedienen blijven. M.a.w. de be- 
sturing van de overige stuurvlakken 
geschiedt geheel via het fly-by-wire sy- 
steem, dat geactiveerd wordt door mini- 
stuurknuppels waarvan er één links en 
één rechts in de cockpit zit. Door de be- 
drading viervoudig en gescheiden te in- 
stalleren is de kans zeer klein dat het sy- 
steem faalt. Mocht dit toch gebeuren, dan 
kan de A320 altijd veilig aan de grond ge- 
zet worden met behulp van het mecha- 
nisch bediende richtings- en hoogteroer- 
trimklepje. Deze delen zijn als het ware te 
beschouwen als de 'thuisbrengers’ van 
het toestel. 


Superieure vliegeigenschappen 


Alvorens Airbus besloot om het fly-by- 
wire systeem standaard bij de A320 in te 
voeren, heeft zij eerst uitgebreide proeven 
genomen met een daartoe verbouwde 
A300B2. Wat dit systeem in combinatie 
met boordcomputers voor mogelijkheden 
biedt wat betreft het besturen van zo’n 


zwaar en log vliegtuig, grenst haast aan 


het ongelooflijke. Zo voerde eind vorig jaar 
tijdens de Farnborough Air Show (Enge- 
land) Airbus chef-invlieger Gordon Corps 
met het A300B2 testvliegtuig zeer ge- 
waagde manoeuvres uit die normaliter 
weggelegd zijn voor jagers. Hij bracht het 
toestel in diverse vliegstanden die voor 
een conventioneel bestuurd civiel vlieg- 
tuig gewoon catastrofaal zouden zijn 
geëindigd. Uw redacteur heeft bij dat aan- 
schouwen meermalen de adem ingehou- 
den en gedacht: als dat allemaal maar 
goed afloopt. Men kon ook duidelijk zien 
dat de boordcomputers het toestel als het 
ware steeds corrigeerden op invloeden 
van buitenaf (windvlagen bijv.) alswel op 
datgene wat de bemanning aan comman- 
do’s gaf. Het was net of zij - de computers 
- tegen elkaar zeiden: ‘tot hier en niet ver- 


der’. Nu wordt er op de luchtlijnen natuur- . 


lijk nooit zulke capriolen uitgehaald, maar 
het geeft aan de andere kant toch wel een 
prettig gevoel dat dank zij de zeer geavan- 
ceerde elektronica het toestel, hetzij door 
de bemanning hetzij door invloeden van 
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buitenaf, onmogelijk in een vlieggevaarlij- 
ke situatie te brengen is. 

In het kort komt het vliegen door middel 
van fly-by-wire op het volgende neer. Een 
aantal sensors verzamelt gedurende de 
vlucht allerlei gegevens die betrekking 
hebben op snelheid, hoogte, luchtdruk en 
dergelijke. Tevens bekijken de 2 voor dit 
doel bij de A320 geïnstalleerde boord- 
computers de toestand van het vliegtuig 
van seconde tot seconde. Deze informa- 
tiestroom wordt voortdurend vergeleken 
met de gegevens uit het geheugen van de 
beide computers, die betrekking hebben 
op de maximaal toelaatbare ontwerppres- 
taties. Voordat nu een stuurcommando 
aan een besturingsvlak wordt doorgege- 
ven, wordt eerst bliksemsnel beoordeeld 
of dat de juiste grootte heeft en of het al 
dan niet binnen de toelaatbare grenzen 
van het ontwerp ligt. Zo niet, dan wordt 
het afgezwakt tot de maximaal haalbare 
waarde voor de toestand waarin het toe- 
stel zich op dat moment bevindt. Daarna 
pas gaat dit commando via de elektrische 
bekabeling als een elektrisch signaal naar 
de betreffende eenheid die het stuurvlak 
activeert. Resumerend zijn de besturings- 
mogelijkheden dan ook zo gerangschikt, 
dat de bemanning het toestel nooit kan 
overtrekken of zwaarder kan belasten dan 
toegestaan is. Dit laatste geldt trouwens 
ook voor de beide motoren, want die wor- 
den eveneens door computers geregeld 
in de gaten gehouden. Overigens heeft de 
A320 slechts 6 digitale computers van de 
tweede generatie aan boord. Kijken we in 
dit verband naar de A310, dan blijkt die er 
9 te hebben, terwijl de wat oudere A300 
nog zelfs met 18 stuks rondvliegt. Hieruit 
blijkt overduidelijk hoe die techniek in 
ruwweg 15 jaar met rasse sprongen voor- 
uit is gegaan. 

Naast de reeds genoemde voordelen van 
een volledig ingevoerd fly-by-wire sys- 
teem, dient nog vermeld te worden het 


gunstige effect op het leeggewicht van het 
vliegtuig. Bij de A320 is ongeveer 300 kg 
bespaart in vergelijk met een conventio- 
neel besturingssysteem. Daar komt nog 
eens 20 kg bovenop door de gebruikelijke 
stuurkolommen in de cockpit te vervan- 
gen door mini-knuppels. 


Kantoor 


Bij een aanblik in het kantoor of de cockpit 


vallen direct een paar dingen op. Aller- 
eerst natuurlijk het ontbreken van de in de 
regel nogal massief uitziende stuurkolom- 
men. Deze zijn, zoals reeds gememo- 
reerd, vervangen door kleinere terwijl hun 
positie eveneens is gewijzigd, te weten 
van weerskanten van de middenconsôle 
(pedestal) naar de linker- en rechterzij- 
wand van de cockpit. Bij deze overscha- 
keling is Airbus niet over één nacht ijs 
gegaan, want ook hier zijn uitvoerige 
proefnemingen aan vooraf gegaan. Daar- 
toe heeft men wederom het A300B2 test- 
vliegtuig voor gebruikt door de linker 
stuurkolom uit te wisselen voor een mini- 
knuppel, zonder daarbij de rechter stuur- 
kolom te wijzigen. Daarna heeft men 57 
vliegers de gelegenheid geboden om de 
A300B2 aan de tand te voelen. Hoewel het 
in ’t begin voor menigeen even wennen 
was, vond 95% dat het testvliegtuig pret- 
tiger in de hand lag met de mini-knuppel 
dan met de conventionele stuurkolom. 

Het tweede punt wat opvalt in de cockpit 
is het geringe aantal lampjes, schake- 
laars, klokken en meters. Het merendeel 
hiervan heeft plaats moeten maken voor 
beeldschermen, waarop de gegevens op 
digitale wijze in kleur worden gepresen- 
teerd. De goede ervaringen opgedaan bij 
de A310 en A300-600 hebben Airbus er- 
toe gebracht om ze bij de A320 op nog 
grotere schaal toe te passen dan voor- 
heen. Zodoende treft men in de A320- 
cockpit 6 beeldschermen aan, 2 links, 2 





rechts en 2 in het midden ter hoogte van 
de pedestal. In vergelijking met de vorige 
toestellen zijn ze qua afmetingen wat gro- 
ter gekozen om daarop wat meer informa- 
tie kwijt te kunnen. Ondanks deze zeer 
geavanceerde digitale systemen en elek- 
tronische apparatuur, doet het toch wel 
een beetje vreemd aan om ook nog een 
aantal conventionele vlieginstrumenten, 
waaronder een hoogtemeter, snelheids- 
meter, kunstmatige horizon etc., te moe- 
ten aantreffen. Het heet dat die standby 
staan voor het geval dat de beeldscher- 
men met de primaire vlieggegevens het 
mochten laten afweten. 


Motorkeuze 


Traditiegetrouw kunnen de klanten, net 
zoals dat bij de A300 en A310 het geval is, 
ook nu kiezen uit 2 type motoren, waar- 
mee zij hun A320’s willen laten uitrusten. 
Op de eerste plaats staat de CFM56-5 
motor ter beschikking. Deze turbofan met 
grote omloopverhouding (6:1) levert een 
maximale statische stuwdruk van ruira 
11.000 kg. De -5 is de nieuwste versie van 
de CFM56 familie. Van alle uitvoeringen 
zijn er op dit moment in totaal iets meer 
dan 2800 stuks besteld. De A320 is het 
eerste vliegtuig dat met de -5 motor, 
waarvan Airbus er reeds 163 besteld 
heeft, vliegt. Het alternatief bestaat uit de 
toepassing van de V2500 turbofan, die in 
dezelfde stuwdrukklasse ligt als de 
CFM56-5, doch in tegenstelling daarmee 
wel een gloednieuw ontwerp is. Voor de 
ontwikkeling daarvan werd eind 1984 In- 
ternational Aero Engines opgericht. Daar- 
in hebben zitting: Pratt & Whitney voor 
30% (Amerika), Rolls-Royce eveneens 
met 30% (Engeland), Japanese Aero En- 
gine Corporation met 23%, Motoren und 
Turbinen-Union met 11% (Bondsrepu- 
bliek) en ten slotte Fiat Aviazione uit Italië 
met 6%. 


Versies 


Tot nu bestaan er 2 uitvoeringen van de 
A320, te weten het model 100 en 200. De 
eerste 20 produktievliegtuigen zijn alle 
van het basismodel. Met een maximum 
startgewicht van 66 ton en aangedreven 
door CFM56-5 turbofans, kan dit toestel 
met 164 passagiers aan boord een af- 
stand overbruggen van 3500 km. Hierna 
komt de eerste A320-200 beschikbaar. 
Die verschilt van het basistype door een 
hoger toelaatbaar maximum startgewicht. 
Dat ligt rond de 72 ton, hetgeen mede 
veroorzaakt wordt door een grotere 
brandstof tankinhoud. Ruim 8000 liter ke- 
rosine kan er in een extra tank in het vleu- 
gelmiddenstuk opgeslagen worden. Daar 
mee komt het totale brandstofvolume op 
een kleine 24.000 liter te liggen, waardoor 
het vliegbereik opgevoerd wordt naar 
5850 km. 

Zoals het er nu naar-uitziet zal vliegtuig- 
nummer 21 ook de eerste zijn die met de 
gloednieuwe V2500 motoren zal worden 
uitgerust. Aan de verschillende type 
motoren zal men beide versies niet kun- 
nen herkennen, wel aan de vleugeluitein- 
den. Want. het model -200 krijgt aan de 
tippen weerstand verlagende winglets 
(zie A&K 6/86 pag. 524/525). Qua vorm 


komen die overeen met de uitvoering van 
de A310-300, doch zijn wat kleiner in om- 
vang. Omdat de A320 een gloednieuw 
ontwerp is, konden de ontwerpers binnen 
zekere grenzen zo’n optimaal mogelijke 
rompdoorsnede (double-bubble) kiezen 
voor het onderbrengen van de passagiers 
en vracht. Zo is het vrachtruim geschikt 
om de wereldwijd gebruikte LD3 contai- 
ner te herbergen, welke tot nu toe alleen 
maar vanwege de afmetingen in wide-bo- 
dies passen. Wat de passagiersruimte be- 
treft, in vergelijking met de grootste he- 
dendaagse narrow-bodiest, is de 
rompdiameter ter hoogte van de stoelleu- 
ningen met 19 cm vergroot. Dit lijkt op 


papier niet veel, maar in ruimtes waar men 
met elke cm moet woekeren, helpt ieder 
beetje. Nu kan zonder afbreuk te hoeven 
doen aan de breedte van de stoelen een 
gangpad gecreëerd worden van 50 cm 
breed. Naast grotere opbergvakken voor 
handbagage, meer afstand tussen de 
stoelen onderling etc, is het comfort voor 
de passagier aanzienlijk verbeterd in ver- 
gelijking met de narrow-bodies van zo’n 


20 jaar terug. Alles bij elkaar genomen 


hebben de Airbus-technici niets nagela- 
ten om met de A320 het verkoopsucces 
van de A300 en A310 te evenaren of te 
overtreffen. 
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Ontploffende ster 


maakt 
astronomen 
blij 


De ontplofte ster werd op 24 februari voor 
het eerst met het blote oog opgemerkt door 
waarnemers op het zuidelijke halfrond. 
Achteraf bleek de ster nog onopvallend op 
een kleurenfoto die toevallig op 23 februari 
om 2 uur onze tijd vanaf de sterrenwacht van 
het European Southern Observatory (ESO) in 
Chili werd gemaakt. Op foto’s die acht uur 
later vanuit Australië werden genomen, 
bleek de ster helderder geworden. Kennelijk 
heeft de ontploffing tussen 2 en 10 uur onze 
tijd op 23 februari plaatsgehad. 

De ontplofte ster staat in de Grote Magel- 
laanse Wolk, in het Engels Large Magellanic 
Cloud geheten, afgekort tot LMC. De ont- 
plofte ster wordt daarom nu aangeduid als 
”LMC-1987A". De Grote Magellaanse Wolk 
is een klein melkwegstelsel dat op 180.000 
lichtjaar van ons vandaan staat. Voor ster- 
renkundige begrippen is dat heel dicht bij 
ons in de buurt. De Grote Magellaanse Wolk 
hoort tot een groep van melkwegstelsels die 
gezamenlijk door de ruimte bewegen. Onze 
eigen Melkweg hoort ook tot die groep. De 
Wolk is daarom letterlijk één van onze aller- 
naaste buren in het heelal. Vanuit West-Eu- 
ropa is de Wolk niet te zien; daarvoor staat hij 
veel te ver naar het zuiden aan de hemel. 
Daarom is ook de ster bij ons niet te zien. 


. Het feit dat de Wolk op 180.000 lichtjaar van 


ons vandaan staat, betekent dat het licht van 
de Wolk er 180.000 jaar over doet om ons te 
bereiken. De nu ontplofte ster ging dus in 
werkelijkheid 180.000 jaar geleden af. Het 
licht van de ontploffing bereikte de Aarde 
dus pas onlangs. 


Opwinding 


Waarom is de opwinding. onder de sterren- 
kundigen zó groot, dat bijvoorbeeld bij de 
ESO alle lopende waarnemingsprogram- 
ma's werden onderbroken om uitsluitend 
naar de ster te kunnen kijken? Daar zijn drie 
redenen voor. Ontploffende sterren vormen 
het einde van de levensloop van bepaalde 
soorten sterren; dat einde krijgen we zelden 
te zien. Sinds de uitvinding van de teles- 
koop, in het begin van de zeventiende eeuw, 
heeft zich niet meer een dergelijke uitbar- 
sting voorgedaan die zo goed vanaf de Aar- 
de was te zien. Tenslotte is het vrijwel zeker 
dat de nu ontplofte ster te zien is op heel wat 
foto's die vroeger van de Grote Magellaanse 
Wolk zijn gemaakt; het is dan bekend wat 


voor soort ster ontploft is en dat maakt de 


gebeurtenis bijzonder interessant. 

Om met het laatste verder te gaan, de ont- 
plofte ster valt op foto’s vrijwel samen met 
de ster Sanduleak -69 202. Deze ster heeft 
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Astronomie 


In de sterrenkundige wereld heerst sinds afgelopen februari 
grote opwinding. Op 23 februari ontplofte in de Grote 
Magellaanse Wolk een ster. Die uitbarstende ster, een 

zogeheten supernova, was de eerste in bijna 400 jaar tijd die 
vanaf de Aarde erg goed te zien was. De waarnemingen die 
sinds februari worden gedaan, zullen waarschijnlijk diverse 
raadsels in de sterrenkunde kunnen oplossen. 


een helderheid van magnitude 12 (voor het 
blote oog dus ontzichtbaar en alleen met 
grote kijkers te zien) en moet gezien zijn opti- 
sche eigenschappen een zogeheten blauwe 
superreus zijn (voor liefhebbers, hij is - of 
was - van het spectraaltype B3 |). Uit oude 
foto’s blijkt dat de ster vergezeld ging van 
twee begeleiders, die heel dicht bij de ster 
stonden. Eén van deze twee begeleiders valt 
echter als voorloper van de nu uitgebarste 
ster af. Tot op het moment van schrijven was 
het echter nog onduidelijk of de hoofdster 
zelf of de andere begeleider ontploft was. 
Het belangrijkste voor de sterrenkundigen is 
echter dat in beide gevallen oudere waarne- 
mingen beschikbaar zijn. 

De helderheid van de ontplofte ster is de 
tweede bijzonderheid aan de gebeurtenis. 
De ster is de helderste ontplofte ster in zijn 
soort, die in bijna 400 jaar door astronomen 
is gezien. Uitgaande van waarnemingen bij 
andere melkwegstelsels dan het onze, moe- 
ten dit soort sterontploffingen twee of drie 
keer per eeuw in ons melkwegstelsel voor- 
komen. Die ontploffingen worden bijna 
steeds door donkere gaswolken aan ons 
zicht onttrokken. De laatste heldere grote 
steruitbarsting dateert uit het jaar 1604, nog 
vóór de uitvinding van de teleskoop. Per jaar 
worden er zo’n 20 tot 25 grote sterontploffin- 
gen gezien in melkwegstelsels elders in het 
heelal. Die stelsels staan echter zo ver van 
ons vandaan, dat dergelijke ontploffingen 
ons niet erg veel informatie kunnen leveren. 
De betrekkelijk korte afstand tot de Grote 
Magellaanse Wolk maakt dat de nu ontplofte 
ster op zijn helderst van magnitude van 4,3 
bereikte. Hij was daardoor met het blote oog 
te zien. Met de huidige geavanceerde waar- 
neemapparatuur kan bijzonder veel informa- 
tie over de ster verzameld worden. Nog nooit 
hebben sterrenkundigen daarom zo’n uit- 
barstende ster zo goed kunnen bestuderen 
als nu. 


Supernova 


Het derde, en alomvattende, belang van de 
nu uitgebarsten ster is het feit dat het om een 
zogeheten supernova gaat. Dat is een heel 
zware ster die op explosieve wijze aan zijn 
einde komt. Van supernova's is nog heel wat 
niet goed begrepen. Voor het heelal zijn su- 
pernova’s van groot belang, omdat bij deze 


… explosieve gebeurtenissen alle zware ele- 
menten die we in de natuur kennen, worden 


gevormd en het heelal in geblazen. Zonder 
supernova's zouden u en ik er niet zijn! 
Een supernova is het einde van een ster die 


bij zijn dood op zijn minst enkele tientallen 


Supernova'’s zijn het explosieve einde van zwa- 
re sterren. In deze afbeelding is de levensloop 
van zo’n ster, van geboorte links tot neutronen- 
sterretje rechtsonder, afgebeeld. Het neutro- 
nensterretje is de ineengeklapte kern van de 
oorspronkelijke ster. De nevel is wat erte zien is 
van de buitenste lagen van de ster die de ruimte 
zijn ingeblazen door de uitbarsting. Vlak voor 
zijn einde is de ster opgezwollen tot een zoge- 
heten rode superreus. In tegenstelling tot dit - 
gangbare - beeld was de ontplofte ster in de 
Grote Magellaanse Wolk vlak voor zijn dood 
blauw van kleur. Een verklaring hiervoor is er 
nog niet. 

Illustratie Idetif. 


miljoenen jaren geleefd heeft. Sterren be- 
staan vrijwel uitsluitend uit waterstof en een 
beetje helium. Het heeft tot vlak voor de 
Tweede Wereldoorlog geduurd eer natuur- 
kundigen konden aantonen dat sterren stra- 
len doordat ze hun waterstof via het kernfu- 
sieproces omzetten in helium. Die reactie 
kan op gang komen door de enorm hoge 
temperatuur en druk in het binnenste van 
een ster, veroorzaakt door zijn grote massa. 
Uit berekeningen volgt dat zware sterren hun 
brandstof van waterstof sneller omzetten 
dan lichtere sterren. Hoewel zware sterren 
meer massa bezitten dan lichtere, verbrui- 
ken ze door de snellere omzetting hun 
brandstof sneller dan lichte sterren. Zware 
sterren worden daardoor minder oud dan 
lichte. 

Uit berekeningen aan wat zich in het inwen- 
dige van sterren afspeelt, blijkt dat sterren 
die minstens zes keer zoveel massa hebben 
als onze Zon hun leven explosief eindigen. 
Ze doven niet min of meer vanzelf uit zoals 
heel lichte sterren dat doen. Dat explosieve 
einde van een zware ster noemt men super- 
nova. Er blijkt nog een verschil in ontwikke- 
ling naar het stadium van de supernova toe. 
Voor sterren die zwaarder zijn dan tien keer 
onze Zon, verloopt die ontwikkeling anders 
dan voor de lichtere zwaargewichten. We 


> à 


zullen de levensloop van zo’n hele zware ster 


De Grote Magellaanse Wolk, gefotografeerd op be 


25 februari van dit jaar, om 2 uur onze tijd. De 
supernova, te zien als de heldere ster links- 
boven in de wolk, onder een heldere nevel (de 
Tarantulanevem), was toen iets minder dan 
twee dagen oud. De opname werd gemaakt 
met een 6x6 camera, die op de Deense 1,5 
meter teleskoop op La Silla, European Sou- 
thern Observatory in Chili was gemonteerd. 
Voor de opname werd 20 minuten belicht op 
Agfachrome 1000 RS film. De helderheid van 
de supernova bedroeg hier magnitude 4,5. 

























De levensloop van een ster die minstens vijf 
keer zo zwaar is als de Zon. Hij ontstaat door 
het samentrekken van een gaswolk en verdicht 
zich tot een ster die een witheet oppervlak 
krijgt. De verbranding van gas in de ster ver- 
foYoYo), zo intens dat de ster na enkele tientallen 
miloenen jaren door zijn brandstof heen raakt 
Hij wordt instabiel, zwelt op en spat uit elkaar 
tort de kern onder zijn eigen massa in 
aar tot een extreem zwaar, zeer klein ster- 
terretje wordt een neutronenster of 

wart gat. Illustratie Idetif 

















< Supernova 1987A gefotografeerd op 27 fe- 
bruari 1987. Het is de heldere ster rechts van 
het midden van de foto, met een kruis erdoor. 
Het kruis is ontstaan door een optisch effect in 
de kijker. De meeste sterren op de foto staan in 
de Grote Magellaanse Wolk, Links van de su- 
pernova staat de heldere Tarantulanevel (ook 
bekend als 30 Doradus). De blauwe sterren op 
de foto zijn hete sterreri, met een oppervlakte- 
temperatuur van 10.000 graden en meer. De 
gele en rode sterren zijn koeler; ze hebben een 
temperatuur van 2000 à 3000 graden aan hun 
oppervlak. Foto European Southern Observa- 


tory. 


Alle foto's European Southern Observatory. 


Het gebied in de Grote Magellaanse Wolk waar 
op 23 februari van dit jaar een ster uitbarstte. 
Op deze foto, die gemaakt werd op 9 december 
1977, wijst de pijl naar de ster die ontploft is. 
Het sterbeeldje is iets langwerpig. Dat komt 
omdat zowel rechtsboven als linksonder een 
begeleider bij de ster staat. De begeleider 
rechtsboven heeft niets met de uitbarsting te 
maken. Het is echter nog onduidelijk of de ont- 
plofte ster de hoofdster van het drietal is of de 
begeleider linksonder. Wanneer de helderheid 
van de ontplofte ster over een tijdje voldoende 
is afgenomen, zal de vraag waarschijnlijk van- 
zelf worden beantwoord. De foto werd ge- 
maakt met de 1 meter Schmidt teleskoop van 
de ESO. Er werd 60 minuten belicht op |la-0 
film, door een filter dat alleen ultraviolette stra- 
ling in het golflengtegebied van 300 tot 380 
nanometer doorlaat. 











volgen, zoals die door de theorie wordt ge- 
schetst. De nu ontplofte ster is zeer waar- 
schijnlijk van dit zware type. 

De omzetting van waterstof in helium vindt 
aanvankelijk in de kern van de ster plaats. 
Daar zijn druk en temperatuur het hoogst. 
Wanneer na vele miljoenen tot enkele tiental- 
len miljoenen jaren alle waterstof in de kern 
op is, komt daar omzetting van helium in 
koolstof op gang. Verder naar buiten begint 
dan de omzetting van nog beschikbaar wa- 
terstof. In een steeds sneller tempo begint 
nu in de kern achtereenvolgens de omzet- 
ting van koolstof in zuurstof, dan zuurstof in 
neon, dan neon in silicium, dan silicium in 
zwavel en tenslotte zwavel in ijzer op te tre- 
den. Bij elke nieuwe omzetting in de kern zet 
de vorige omzettingsreactie zich verder naar 
buiten voort. Zo ontstaat een ster die uit 
schillen van elementen is opgebouwd. Naar 
binnen toe gaat het om steeds zwaardere 
elementen. Wanneer de kern uit ijzer is gaan 
bestaan, is het met de ster afgelopen. Voor 
de omzetting van ijzer in een nog zwaarder 
element is meer energie nodig dan de ster 
kan leveren. De energieproduktie in de kern 
van de ster stokt en daarmee wordt de ster 
instabiel. Gewoonlijk voorkomt de druk van 
de straling uit het binnenste van een ster dat 
de ster onder zijn eigen zwaartekracht gaat 
samentrekken. Wanneer de ijzerkern niet 
meer brandt, valt die stralingsdruk in de kern 
weg en begint de ster onder zijn eigen ge- 
wicht ineen te storten. Dat leidt tot een 
schokgolf diep in de ster. Die schokgolf knalt 
na korte tijd de buitenste lagen van de ster 
weg. 


Spookdeeltjes 


Recente berekeningen hebben laten zien dat 
de schokgolf alleen waarschijnlijk onvol- 


EA 


Tarc min 


enorm toegenomen helderheid. 





doende is om het uiteenklappen van de ster 
te verklaren. Gelukkig is er nog een tweede 
mechanisme in het spel. Op het moment van 
de ineenstorting van de sterker worden daar 
enorme aantallen zogeheten neutrino’s ge- 
produceerd. Dat zijn merkwaardige deeltjes; 
ze zijn elektrisch neutraal en ze worden 
geacht geen massa te bezitten. Deze spook- 
deeltjes trekken zich daarom gewoonlijk 
niets aan van materie waarmee ze in aanra- 
king komen. In de ster worden ze echter in 


dermate grote aantallen geproduceerd en is 


het gas zo sterk samengeperst, dat de neu- 
trino’s toch invloed gaan hebben op het gas 
waar ze doorheen vliegen, op weg naar bui- 
ten. Het gas buiten de kern wordt voldoende 
door ze verhit om explosief naar buiten weg 
te stromen. De steruitbarsting die supernova 
genoemd wordt, is een feit. Opmerkelijk is 
dat in de vroege ochtend van 24 februari in 
apparatuur in een tunnel onder de Mont- 
Blanc in de Franse Alpen zeven seconden 
lang energierijke neutrino’s werden geregi- 
streerd. Die zouden heel wel van de super- 
nova afkomstig kunnen zijn. Het zou dan 
voor het eerst zijn dat neutrino’s van een 
supernova direct gemeten zijn. 


Raadsels 


Rond supernova’s heersen allerlei onduide- 
lijkheden. Zo onderscheidt men op grond 
van het lichtverloop ná de uitbarsting twee 
typen supernova's, type l en type Il. In eerste 
instantie dachten sterrenkundigen bij LMC 


De uitgebarsten ster, gefotografeerd op 26 fe- 
bruari van dit jaar, om 02.25 uur onze tijd. Voor 
de opname werd 15 minuten belicht op |la-0 
film, door een ultravioletfilter dat het golflengte- 
bereik van 390 tot 480 nanometer doorlaat. 
Voor de opname werd de 1 meter Schmidt te- 
leskoop van de ESO gebruikt. Opvallend is de 
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1987A met een type | supernova te doen te 
hebben. Erg brede, heldere lijnen in het 
spectrum van de ster, opgenomen vlak na 
de ontdekking van de uitbarsting wezen dui- 
delijk op type |. De manier waarop na 28 
februari de helderheid van de ster begon af 
te nemen, deed echter veel meer aan een 
type Il uitbarsting denken. Daartegen pleit- 
ten evenwel twee andere waarnemingen. In 
de eerste plaats zou de ster bijna 50 keer 
helderder geweest moeten zijn als hij zich 
helemaal volgens een type Il had gedragen. 
In de tweede plaats was de uitbarstende ster 
onmiskenbaar blauw van kleur, terwijl hij vol- 
gens de gangbare theorie rood had moeten 
zijn. Daarom is het van zo’n groot belang dat 
waarschijnlijk aan de hand van oude foto’s 
uitgemaakt kan worden welke ster precies 
uitgebarsten is. Dat kan de ideeën over het 
ontstaan van supernova's een heel eind ver- 
beteren. 


17.400 kn per seconde 


Naast de verwarrende informatie krijgen de 
sterrenkundigen uit hun waarnemingen ook 
heel veel gegevens die zonder meer begrij- 


Sinds het artikel over de ontplofte ster in de 
Grote Magellaanse Wolk werd afgesloten, is 
duidelijk geworden dat de ster in kwestie, 
supernova 1987A genoemd, de sterrenkun- 
digen voor veel raadsels stelt. 
“Deze supernova lijkt op geen enkele ande- 
re die we ooit hebben gezien” is op dit mo- 
ment vrijwel algemeen de mening van de 
sterrenkundigen die zich met de supernova 
hebben bezig gehouden. Eén opmerkelijke 
gebeurtenis was het helderheidsverloop van 
de ster. Tegen elke verwachting in nam zijn 
helderheid na zijn maximum van magnitude 
4,5 op 28 februari sinds 5 maart weer toe. 
Op 28 maart was de helderheid magnitude 
3,96. 
ster is op heel wat golflengten bekeken 
en overal nam de helderheid toe, behalve in 
het ultraviolet. Sterrenkundigen begrijpen 
hier weinig van. Net zo onduidelijk is waar- 
om de ster toch nog altijd zo’n keer of zes 
minder helder was dan een normale super- 
nova van dit type. Op grond van het helder- 
heidsverloop en het spectrum ging men 
1987A beschouwen als een supernova van 
het type Il. Niet alleen werd de supernova 
niet zo helder als bij dat type gebruikelijk is, 
ook veranderde het spectrum veel sneller 
dan bij supernova's van type Il gewoonlijk 
wordt gezien. Halverwege maart zag dat 
spectrum eruit alsof de supernova al hon- 
derd dagen oud was en niet pas twintig. 
Bovendien leek het grote aantal structuren 
__in het spectrum erop te wijzen dat de wolk 
van gas rond de ster uiteen begon te vallen. 
Dit is één van de aanwijzingen dat er met 
| thee 1987A iets vreemds aan de hand 
is. 


“ 


_De\ dkberds ster gezien? 


_ Een tweede aanwijzing wordt geleverd door 


EO et feit dat men in ieder geval tot eind maart 
_geen snel ronddraaiende neutronenster in 


art van de gaswolk heeft kunnen ont- 





en. Metingen met de International Ul- 
let edel (IVB), een Amerikaans-Eu- 
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pelijk zijn. Waarnemingen op golflengten in 
het zichtbare licht, het ultraviolet (voorbij de 
blauwe kant van het licht) en het infrarood 
(voorbij de rode kant van het licht) laten heel 
mooi zien hoe het gas dat door de uitbarsting 
van de ster is weggeschoten, in de ruimte 
afkoelt. Uit het spectrum van de ster valt ook 
af te leiden hoe snel dat gas de ruimte in- 
vliegt. Begin maart werd een snelheid van 
rond 17.400 kilometer per seconde geme- 
ten. Snelle veranderingen in het spectrum 
wezen op heftige bewegingen in het ijle gas 
in de ruimte rond de ster. Donkere lijnen in 
het spectrum brachten aan het licht, dat de 
straling van de uitbarstende ster op weg 
naar de Aarde door minstens twaalf donkere 
gaswolken is getrokken. Die wolken moeten 
zich in de Grote Magellaanse wolk, ons ei- 
gen melkwegstelsel en in de ruimte tussen 
de Magellaanse Wolk en onze Melkweg in 
bevinden. Het was voor het eerst dat een 
dergelijke waarneming werd gedaan. Het 
was één van de opmerkelijke uitkomsten van 
de waarnemingen aan LMC 1987A. Veel 
meer opwindend nieuws zal naar verwach- 
ting volgen. 


ropese kunstmaan voor het waarnemen van 
ultraviolette straling uit de ruimte, hebben 
intussen laten zien dat de ster Sanduleak 
-69 202 hoogst waarschijnlijk nog steeds 
bestaat. Zijn ultraviolette straling lijkt door 
de gaswolk heen te schijnen en bovendien in 
dezelfde hoeveelheid als tevoren. Dat zou er 
allemaal bij elkaar op wijzen dat niet deze 
ster ontploft is, zoals in het begin werd ge- 
dacht, maar een andere ster er in de buurt. 
Gedacht wordt dan aan de nabije begeleider 
die ook al in het artikel genoemd wordt. Bo- 
vendien bestaat de mogelijkheid dat die 
kleinere ster zichzelf volkomen opgeblazen 
heeft, reden waarom er (nog) geen neutro- 
nenster te zien is. 


Neutrino’s 

Ten slotte nog iets over de neutrino’s die in 
het artikel werden genoemd. Niet alleen in 
de tunnel van de Mont Blanc zijn die geme- 
ten, ook apparatuur in Painesville in de Ame- 
rikaanse staat Ohio en in Tokio in Japan 
heeft neutrino's gemeten. Het meest op- 
merkelijke aan de metingen lijkt dat de neu- 
trino’s op Aarde aankwamen vóórdat het 
licht van de supernova hier moet zijn gearri- 
veerd. Op grond van de theorie kan dat heel 
mooi, want de neutrino’s worden gevormd 


vlak voordat de ster explodeert en er dus 


licht van de uitbarsting naar buiten komt. 

Zijn de neutrino’s inderdaad vóór het licht op 
Aarde aangekomen, dan moeten ze met de 
snelheid van het licht of vrijwel die snelheid 
hebben gereisd en dat betekent, volgens de 
theorieën van Einstein, dat ze vrijwel geen of 
helemaal geen massa kunnen hebben. Voor 
de sterrenkundigen zou dat van geweldige 
betekenis zijn. Aan neutrino’s is wel eens 
massa toegekend om te verklaren waarom 
er in het heelal grote hoeveelheden materie 


zoek lijken te zijn. Alles bij elkaar lijkt super- 


nova 1987A een grondige test te zijn van de 
theorieën over supernova's, met wellicht | 
een verrassende uitkomst. S 





Naar de bodem 
van de San Andreas 


Begin dit jaar is op 3,5 kilometer afstand 
van de San Andreasbreuk in Californië be- 
gonnen met de uitvoering van een vijf kilo- 
meter diepe boring. De preciese locatie 
van de boring ligt bij de Cajon Pass ten 
noordoosten van Los Angeles. Het moet 
de diepste boring worden die ooit voor 
wetenschappelijk onderzoek is gemaakt 
in de Verenigde Staten. 

De boring moet meer kennis gaan ver- 
schaffen over samenstelling van de aard- 
korst langs de breuk. Voorts wil men het 
gedrag van de aardkorst nabij de breuk 
via het boorgat gaan observeren. Hopelijk 
kunnen deze gegevens worden gebruikt 
bij het voorspellen van toekomstige zware 
aardbevingen. Dagelijks treden erlichte 
aardbevingen op in het omringende ge- 
bied van de breuk (zie A&K 5-86). 

De San Andreasbreuk vormt de grens tus- 
sen twee platen van de aardkorst die elk 
een andere kant op bewegen. De Pacifi- 
sche Plaat beweegt noordwaarts langs de 
Noordamerikaanse Plaat aan de andere 
zijde van de breuk. In het gebied van de 
Cajon Pass bedraagt deze beweging en- 
kele centimeters per jaar. Door deze be- 
wegingen ontstaan er spanningen in de 
gesteenten die zich van tijd tot tijd ontla- 
den in de vorm van aardbevingen. Naast 
het optreden van hoge spanningen tot wel 
1000 bars, ontwikkelt er zich ook veel 
warmte tijdens tijdens het langs elkaar 
schuiven van de platen. 

Tot nu toe zijn alle metingen in verband 
met de optredende spanningen en tem- 
peratuur vrij ondiep in de gesteenten ge- 
meten. Hier kunnen echter allerlei andere 
factoren het uitvoeren van metingen be- 
moeilijken. Om deze factoren uit te scha- 
kelen is begonnen met de diepe boring. 
De kosten van meer dan 16 miljoen qul- 
den, worden voor het grootste deel be- 
taald door national Science Foundation. 
Eind maart volgend jaar moet de boring de 
einddiepte hebben bereikt. Hoewel de 30 
wetenschappers die betrokken zijn bij het 
onderzoek, weten dat de boring geen ant- 
woord zal geven op alle vragen die er rond 
het ingewikkelde mechanisme van de 
breuk en de plaatgewegingen bestaan, 
hopen zij toch een beter inzicht te verkrij- 
gen in dit geologische proces. (C.L.) 
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EEN BORREL PER DAG: 
goed voor hart en 
bloedvaten 


Alleen voor streng-Islamitische landen 
gaat bovenstaande niet op: daar heeft 
men naar de letter van de Koran de stroom 
alcoholische _spritualia doeltreffend 
drooggelegd. Over de vele negatieve ge- 
volgen die (overmatig) alcoholgebruik kan 
hebben voor lichaam, geest en gemeen- 
schap wil ik het nu eens niet hebben, al- 
thans niet in de allereerste plaats. Wat ik 
wel wil is een onderzoek bespreken dat in 
de VS is gedaan onder in totaal 230 perso- 
nen (tussen 20 en 70 jaar oud) die waren 
getroffen door een beroerte (trombose of 
bloeding in de hersenen). De onderzoe- 
kers wilden wel eens zien hoe het drinkge- 
drag van deze mensen vóór hun ziekte 
was geweest en ze hoopten daarbij een 
eventueel verband tussen het al dan niet 
overmatig alcohol drinken en de kans op 
het krijgen van een beroerte te kunnen 
aantonen. Uit de resultaten van dit onder- 
zoek zijn enkele opmerkelijke conclusies 
te trekken die zowaar ook eens ruimte 
laten voor een lichtpuntje! Met dat licht- 
puntje begin ik natuurlijk niet: gewoonte- 
getrouw eerst de narigheid. Narigheid 
overigens die niemand zal verbazen. Wat 
bleek namelijk: zware drinkers (tenminste 
4 pilsjes, glazen wijn en/of borrels per dag 
gedurende lange tijd) hebben vier maal 
zoveel kans een beroerte te krijgen als 
niet-drinkers. 

Dit is een conclusie die keurig aansluit op 
de reeds bekende feiten die grofweg sa- 
men te vatten zijn in de uitspraak: "veel 
drinken is slecht’. Maar dat wisten we al 
en zoals gezegd: daar wil ik het nu eens 
niet over hebben. 

snel naar het lichtpuntje dus dat uit de 
onderzoeksresultaten naar voren komt: 
lichte drinkers (zeg gemiddeld tot 1 pilsje, 
glas wijn of borrel per dag) hebben onge- 
veer twee maal zo weinig kans een be- 
roerte te krijgen als niet-drinkers. 

Daar kijkt u van op? Dat hoeft eigenlijk in 
het geheel niet, zeker niet als u regelmatig 
een krant leest. Er is namelijk al regelmatig 
geschreven over het feit dat het nuttigen 
van 1 of 2 alcoholische consumpties per 
dag (en het maakt niet uit of dat pilsjes, 
glazen wijn, borrels of glazen whiskey zijn, 
mits normale standaardglazen worden 
gehanteerd) goed is voor de kwaliteit van 
de wanden van onze slagaders (in kroeg- 
termen: het maakt het bloed dun, is goed 
voor de bloedvaten en heft het roken weer 
op….). Men is ooit op dat idee gekomen 
doordat de slagaders van overleden Fran- 
sen (die 'm zoals u weet veelal van kindsaf 
aan wel lusten) er vaak zo opvallend goed 
uitzagen, dat wil zeggen: relatief weinig 


Medisch 


Een borreltje per dag gaat er bij de meesten onder ons wel in. 
Een prima zaak wat mij betreft! Bij velen blijft het daar helaas 
echter niet bij: het alcoholmisbruik loopt hedentendage vrijwel 
overal ter wereld de spuigaten uit. Alleen al in ons land lopen 
zo'n 800.000 “probleemdrinkers” rond, die zo ongeveer 
dagelijks meermalen (en dus te vaak) naar de fles grijpen. 


tekenen van welvaartsziekte nummer één 
atherosclerose (degeneratieve vervetting 
en verkalking van slagaderwanden, in de 
volksmond abusievelijk aderverkalking 
genoemd) vertoonden. Over hun levers wil 
ik het daarbij maar niet hebben…. 

Uit onderzoek is inmiddels gebleken dat 
gering alcoholgebruik inderdaad een aan- 
toonbaar gunstig effect heeft bij het voor- 
kómen van atherosclerose en daarmee 
van hart- en vaatziekten (die tot onder an- 
dere hartinfarct en beroerte leiden). Dit ef- 
fect komt tot stand via de invloed die een 
kleine daelijkse dosis alcohol heeft op de 


Foto P.J. Sabelis 





onderlinge verhoudingen van de verschil- 
lende soorten vetten en vetachtige stoffen 
in het bloed. 

De resultaten van het in dit stukje bespro- 
ken onderzoek sluiten dus keurig bij al 
bestaande inzichten aan. Met andere 
woorden: er is niets tegen een borrel of zo 
iets op zijn tijd, als het gebruik van alcohol 
maar binnen de perken blijft (voorzichtig- 
heidshalve zeg ik dan: niet meer dan 1 per 
dag). 

De slotconclusie laat ik staan: die is raak 
en voor mij de belangrijke moraal van het 
verhaal. 





JACH] 


voor en tegen 





”U wist misschien nog niet dat Nederland meer 
dan 33.000 jagers telt. Ze jagen allemaal voor 
hun plezier en reken maar dat ze lol hebben. De 
heren schieten op bijna alles wat beweegt. Het 
is hun teken van liefde voor de natuur.” 
Voorstanders van de jacht denken daar anders 
over: ”Schieten komt pas op de tweede plaats. 
Waarnemen van wild, beheren van de fauna, de 
leefomstandigheden van de dieren…. allemaal 
zaken waar de jager het gehele jaar door mee 
bezig is.” 

Kortom, zoveel mensen, zoveel meningen. De 
tentoonstelling Voor en tegen jacht” geeft u 
de kans de argumenten van voor- en tegen- 
standers te wegen, uw eigen mening te bepa- 
len. 

Vanaf 16 april 1987 t/m oktober 1988 in het 
Zoölogisch Museum te Amsterdam. 





393 





Dr. W. v. Tend 
Sico code 551.3 


Astronomie 





Botsende 
melkweg- 
stelsels 


Straling 


Actieve melkwegstelsels zenden niet al- 
leen zichtbaar licht uit, maar ook allerlei 
andere soorten straling: radio, infrarood 
en röntgen. De radiostraling komt niet al- 
leen uit het stelsel zelf, maar vaak ook uit 
twee gebieden aan weerszijden. In het be- 
gin was de preciese vorm daarvan nog 
onduidelijk. Later kwam vast te staan, dat 
binnen die grote radiolobben vaak kieine 
heldere vlekken aanwezig zijn. Het idee 
werd geboren dat die plekken de uit- 
einden waren van scherpe bundels gas, 
die door de kern van het melkwegstelsel in 
tegenovergestelde richtingen werden uit- 
gestoten. Al ruim vijftien jaar doet men 
berekeningen over het gedrag van zulke 
bundels. Men probeert de waargenomen 
vormen van radiolobben na te bootsen. 
Waarom de kern van een stelsel scherpe 
bundels zou uitstoten, is een vraag die niet 
wordt aangeroerd. Men heeft te weinig 
aanknopingspunten om een antwoord te 
geven. 


Melkwegkernen 


Over de kern van een actief melkwegstel- 
sel zijn slechts een paar dingen wel met 
enige zekerheid te zeggen. De kern is klein 
in verhouding tot het stelsel als geheel. In 
röntgen- en radiostraling ziet men de hel- 
derheid van de kern variëren. Dat gebeurt 
zo snel dat het gebied dat bij de melkweg- 
kern is betrokken, niet veel groter kan zijn 
dan de afmeting van het zonnestelsel. Wil 
in een zo klein gebied zoveel energie vrij- 
komen, dan kan dat alleen via de zwaarte- 
kracht. Dingen die invallen in een sterk 
zwaartekrachtveld, krijgen een grote snel- 
heid. De energie die invallende sterren en 
gaswolken zo hebben opgedaan, moet op 
onbekende wijze leiden tot het uitstoten 
van bundels. De grote concentratie van 
energie geeft aan, dat in een zeer klein 
volume een uiterst sterke zwaartekracht 
moet heersen. Daar moet dus heel veel 
massa aanwezig zijn. Onder zijn eigen ge- 
wicht kan die massa dän zijn ingestort tot 
een zwart gat: een lichaam dat aan zijn 
oppervlak een zo sterke zwaartekracht 
heeft, dat zelfs licht niet meer kan ont- 
snappen. 

Wij bevinden ons zelf ook in een van de 
vele melkwegstelsels die het heelal rijk is. 
Ons melkwegstelsel is bepaald niet erg 
actief. De kern brandt maar op een heel 
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Melkwegstelsels zijn verzamelingen van miljarden sterren. 
Sommige melkwegstelsels zijn echter meer dan dat. Ze 
stralen honderden malen meer energie uit dan hun sterren 
kunnen leveren. Die meerdere energie moet ergens vandaan 
komen! Deze actieve melkwegstelsels zijn nu zo’n dertig jaar 
bekend. Bij gebrek aan betere kennis dacht men aanvankelijk 
hier te maken te hebben met botsende melkwegstelsels. 
Deze gedachte werd verdrongen door het idee van stelsels 
die bezig zijn gas uit te stoten. De theorie van de stelsels in 
botsing is nu echter bezig aan een come-back. 


plaats van de Zon 


28.000 lichtjaar EE 


diameter melkweg 196.000 lichtjaar 


laag pitje. Toch hebben de kern en zijn 


omgeving allerlei “eigenschappen, die 


aangeven dat daar plaatselijk veel massa 
aanwezig is. De kern is bijvoorbeeld een 
opvallende radiobron. Misschien heeft de 
kernmassa de vorm van een zwart gat, 
misschien alleen van een grote concen- 





tratie van gewone sterren. Waarom is de 
kern van ons eigen melkwegstelsel - en 
van vele andere stelsels - rustig en waar- 
om zijn bepaalde melkwegkernen actief”? 
Bij het ‘antwoord’ op die vraag komen 
botsingen van melkwegstelsels weer om 
de hoek kijken. 





Het stelsel NGC5128 straalt veel meer energie 
uit dan hij zou kunnen leveren. Dacht men aan- 
vankelijk hier te maken te hebben met twee 
botsende melkwegstelsels, later bleek dat voor 
de waargenomen grote energie-uitstraling een 
gigantische bron van radiostraling verantwoor- 
delijk is. 


A 


<4 Evenals alle andere melkwegstelsels in het 


heelal is ook ons melkwegstelsel een enorme 
verzameling van sterren, gas en stof. Deze foto 
laat ons stelsel zien zoals dat door waarnemin- 
gen vanuit onze positie bekend is geworden. 
In doorsnee ziet ons stelsel eruit als een spiege- 
lei, van boven af gezien spiraalvormig. Ons 
melkwegstelsel behoort tot de „weinig actie- 
ve” stelsels. 


Zwart gat 


Als een hemellichaam zo’n grote zwaarte- 
kracht heeft dat zelfs ticht niet in staat is te 
ontsnappen, spreekt men van een "zwart 
gat”. Zo'n hemellichaam is dus niet zicht- 
baar. 

Wil een zwart gat opvallen, dan moet er 
iets invallen. Anders komt er geen energie 
vrij. Na verloop van tijd heeft een zwart gat 
zijn hele omgeving verslonden. Hetkan 
dan alleen weer actief worden, als nieuwe 


De radiowolken zouden veroorzaakt kunnen 
zijn door gas dat het stelsel in bundels uitstoot. 
Met supercomputers rekent men uit, hoe een 
dergelijke gasbundel zich zou kunnen ontwik- 
kelen. Foto: Evert Landré. 






Bij actieve melkwegstelsels zijn vaak aan 
weerszijden grote radiowolken te vinden. Foto: 
Evert Landré. 





395 


sterren in zijn buurt komen. Dat kan heel 
goed gebeuren, wanneer een ander melk- 
wegstelsel nadert. Dat brengt dan de ster- 
ren in andere banen. Er zijn een aantal 
aanwijzingen die een verband aangeven 
tussen verstoring van de sterbanen en ac- 
tiviteit. 


Ons eigen, rustige melkwegstelsel heeft 


een nette spiraalvorm. De meest actieve 
stelsels zijn echter bijna allemaal nogal 
wanordelijk. Die wanorde kan ontstaan 
zijn door de nabije passage van een ander 
stelsel; zelfs kunnen twee stelsels ver- 
smolten zijn. Bepaalde actieve stelsels 
zijn inderdaad opvallend groot. 

Verder zijn in actieve stelsels naar verhou- 
ding veel jonge sterren te vinden. Deze 
vallen vooral op in het infrarood, een golf- 
lengtegebied dat pas de laatste jaren in- 
tensief is onderzocht. Pas gevormde ster- 
ren, gaswolken, stofwolken, alles wijst 
erop dat de materie in actieve melkweg- 
stelsels flink is samengedrukt. De oorzaak 
zou weer de passage van een ander stel- 
sel kunnen zijn. Het meest extreme ge- 
volg: het zwarte gat heeft verse sterren en 
gaswolken te verslinden gekregen. 
Botsingen tussen melkwegstelsels kun- 
nen tamelijk veel voorkomen. In verhou- 
ding tot de afmetingen van melkwegstel- 
sels zijn hun onderlinge afstanden niet zo 
groot. De stelsels bewegen kris-kras door 
elkaar. Ons eigen stelsel is bezig een van 
zijn naaste buren te naderen, de Andro- 
meda-nevel M31. Zo het al tot een botsing 
komt, dan zullen in ieder geval nog miljar- 
den jaren verstrijken, voordat het zover is. 
Tegen de tijd van de botsing is de Zon al 
opgebrand. De nadering van M31 hoeft 
dus niet onze eerste zorg te zijn. 


Niet alle melkwegstelsels hebben een gelijkma- 
tige structuur. 

Foto A toont het stelsel M33, dat een nogal 
wanordelijke spiraalstructuur bezit. 

Foto B toont de Grote Magelhaense Wolk 
waarvan de structuur lijkt op een onregelmatige 
balk. 
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MALE ete VE 
Melkwegstelsels met een nette spiraalstructuur 
zijn meestal niet erg actief. De activiteit komt 


pas, wanneer ze door een botsing worden ver- 
stoord. Foto: IBM. 


Foto J.A.R.Suurmond 








C. Laban 
Siso code 902.2 


Archeologie 





Mary Rose rechtop 


Op 19 juli 1545 sloeg het vlaggeschip van 
Henry VIII om in het zicht van de haven van 
Portmouth. Mogelijk was het geraakt door 
de Franse marine of te zwaar en verkeerd 
beladen. Het schip kwam op stuurboord- 
zijde op de bodem terecht en bleef hier 
liggen totdat het op 11 oktober 1982 werd 
gelicht. Een team van deskundigen op al- 
lerlei gebied heeft zich over dit karwei ge- 
bogen en een speciaal hydraulisch sy- 
steem moest alles op zijn plaats houden. 
Tijdens een treffen tussen de Britse en 
Franse oorlogsvloten sloeg het Britse 
vlaggeschip, "de Mary Rose om”, zonder 
een schot te hebben gelost. Slechts min- 
der dan drie dozijn opvarenden van de 
700 bereikten levend de wal. Het wrak 
kwam op haar stuurboordzijde terecht en 
zakte hier langzaam weg in de zachte la- 
gen slib en klei. Na maanden hard werken 
kon het nog overgebleven deel van de 
romp op 11 oktober 1982 worden gebor- 
gen. Het wrak werd door een reusachtige 
kraan van de zeebodem getild en onder- 
water in een stalen frame geplaatst. Ver- 
volgens is het in dezelfde positie, in de 
hoek van 60 graden, waarin het eeuwen 
lang had gelegen, naar een dok gebracht. 
Om het uit elkaar vallen van het hout te 
voorkomen werd de romp gedurende 20 
uur per etmaal besproeid met koud water. 
Vier keer per etmaal werd het besproeien 
voor een uur gestopt. Hierdoor kon de 
benodigde vochtigheidsgraad van 95% 
en een temperatuur van ongeveer vijf gra- 
den Celsius worden bereikt. Om de 3000 
losse houtdelen van de romp te kunnen 
conserveren wordt het water in het hout 
vervangen door een chemisch middel. 


Netwerk van buizen 


Het dok waarin de restauratiewerkzaam- 
heden zijn uitgevoerd, was van een dak 
voorzien en toegankelijk voor het publiek. 
Om het wrak weer in haar normale positie 
te krijgen zijn eerst gaten geboord in de 
bodem van de romp om hierin 24 steun- 
balken te kunnen plaatsen, twee voor elk 
van de twaalf stalen buizen van het frame 
waarin de romp lag. Toen dit was ge- 
beurd, is het stalen frame in stukken ge- 
sneden en weggehaald. Vervolgens 
moest het schip 60 graden worden ge- 
draaid om haar rechtop te krijgen. Hierbij 
mocht zo min mogelijk spanning optreden 
in de houten delen van de romp. Dit was 
allesbehalve gemakkelijk omdat de helft 
van de romp nog maar over was en daar- 
door de stevigheid van een complete 
scheepsromp ontbrak. 

Een bijkomend probleem vormde het feit 
dat er geen grondankers in de bodem van 
het dok mochten worden geplaatst. Daar- 
naast moest worden gewerkt onder de 
voortdurende regen van 27.000 liter water 
per uur om het wrak nat te houden. Om de 
romp (de nodige stevigheid te geven, is 
door de Zwitserse firma Enerpac een hy- 


draulisch netwerk aangebracht rond de 
romp met een totale lengte aan hydrau- 
liekbuizen van 470 meter. Door dit sy- 
steem kon stevigheid worden gegeven op 
de juiste plaatsen en het rechtopzetten 


Voordat de Mary Rose rechtop kon worden 
gezet, moest het stalen frame waarin de resten 
van de romp lagen, worden vervangen door 
pijlers en een netwerk van hydraulische buizen. 


geleidelijk gebeuren. Daarna stond het 
wrak in drie dagen rechtop en kon met de 
restauratiewerkzaamheden worden be- 


gonnen. 





Na 440 jaar op de bodem van de zee te hebben 
gelegen stonden de resten van de Mary Rose 
na gebruik van veel technisch vernuft weer 
rechtop. 
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G.J.van Lonkhuyzen 
Siso code 659.8 


Ruimtevaart 








nog niet 


weggeworpen 


Wegwerp raket 


Het is niet alleen voor westerlingen een wat merkwaardige 
ontdekking: Glavkosmos, een Sovjet-Russisch bedrijf dat zich 


ten doel stelt om lanceerfaciliteiten te verkopen aan wie dan 
ook. Voor Russen moet dat al helemaal een vreemde zaak 
Zijn, want ook voor hen was de ruimtevaart tot nu toe zeer 


sterk een nationale zaak, vol prestige en politiek gewicht (en 
dat is het nog steeds). Elke kosmonaut die van een 
__ ruimtevlucht terugkeerde, werd automatisch „held van de 
Sovjet-Unie” en als hij tweemaal een ruimtereis maakte, was 
hij dubbelheld van de Sovjet-Unie. 





Voorlopig gaat het bij de commercie nog 
om onbemande vluchten. Het in een lage 
of hoge baan brengen van een kunst- 
maan. Glavkosmos werd in 1985 al opge- 
richt. Het is een soort aanvullende organi- 
satie naast de al lang bestaande 
Interkosmosraad en de fameuze Russi- 
sche Academie van Wetenschappen. 
Men zou ook kunnen zeggen: de commer- 
ciele tak ervan. 


Challenger versnelde commercie 


Het is âl commercie wat de klok slaat in de 
ruimtevaart.Dat is vooral het gevolg van 
de ramp met de Amerikaanse shuttle 
Challenger. De Amerikaanse ruimtevaart 
had al zijn kaarten gezet op de steeds 
opnieuw bruikbare shuttle en toen daar- 
mee een ongeluk gebeurde dat ten dele te 





























wijten was aan slordig ontwerp, raakte de 
hele Amerikaanse ruimtevaartinspanning 
verlamd. De shuttle moest terug naar de 
tekentafel. Dat nu is een nogal tijdrovende 
zaak gebleken en om het nationale Ameri- 
kaanse belang niet te schaden, besloot 
president Reagan, die juist zijn SDI-plan- 
nen op tafel had gelegd, dat de shuttle niet 
meer zou vliegen voor commerciele- en 
niet-Amerikaanse belangen. 

Het werd de kans op revanch voor de 
wegwerpraket. Met name voor de Ameri- 
kaanse industrie, die al die raketten bouw- 
de en bouwt. Maar het feit dat de shuttle 
voorlopig niet meer zou vliegen, heeft over 
de hele wereld geleid tot commerciele 
ideeen. 

Er was eigenlijk maar één organisatie waar 
dat al een tijdje echt speelde: Arianespa- 
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ce, de Europese commerciele organisatie 
voor lanceerfaciliteiten. In tal van andere 
streken op Aarde werd daar wel over ge- 
praat, werden er zelfs voorbereidingen 
getroffen voor de oprichting van een fir- 
ma, maar Europa was al aan de 
gang.Weliswaar ten dele met veel over- 
heidshulp en met hulp van de ‚„moeder”’ 
van de Europese ruimtevaart, ESA, maar 
het is toch ontwijfelbaar commercieel. 

Na de ramp met de Challenger bleef het 
ongeluk de Amerikane achtervolgen en de 
een andere raketlancering mislukte; een 
Titan en een Delta raket gingen in vlam- 
men op. Dat heeft er misschien toe bijge- 
dagen dat organisaties in landen die ei- 
genlijk nog helemaal niet commercieel 
hadden gedacht, plotseling besloten om 
lanceerfaciliteiten beschikbaar te stellen: 











Gorbatsjov: 
Ruimtevaart en 
commercie 

ook voor Rusland 
belangrijk. 


tegen betaling uiteraard. Wie zijn dat dan 
wel? 


Het Verre Oosten 


Eigenlijk is het eenvoudiger om te vragen 
wie er NIET meedoen, want er is maar één 
land waar men aan waar men aan ruimte- 
vaart doet, dat zich NIET heeft gemeld als 
lanceerbedrijf en dat is India. Maar India 


Elf raketten die op dit moment in de aanbie- 
dingzijn. De gebruikte afkortingen zijn: LEO 
voor Low Earth Orbit; GEO voor Geostationary 
Earth Orbit en GTO voor transferbaan naar geo- 
stationair. (De prijsopgave is van „Commercial 
Space’ en geldt per lancering). Tekening van 
Ger v.Essen-NOS). 


1. De Chinese Lange Mars-3. Prijs 125-200 
miljoen. Lading: 1400 kg in GTO. 


2. De Russische Proton. Prijs: onbekend. La- 
ding: 20 ton in LEO en 2 ton in GEO. 


3. De Japanse H-1.Prijs: n.o.t.k. Lading: 1,4 
ton in GTO. 


4. De Martin Marietta Titan. Prijs: 300-415 mil- 
joen. Lading: 6 ton in GTO. 


5. De General Dynamics Atlas-Centaur. Prijs: 
250 miljoen. Lading: 2,5 ton in GTO. 


6. De McDonnell Douglas Delta. Prijs: 125-145 
miljoen. Lading: 1,4 ton in GTO. 


7. De Hughes/Boeing Jarvis. Prijs: 550 miljoen. 
Lading: 40 ton in LEO, 6-12 ton in GEO. 


8. De Space Services Conestoga. Prijs: 55 mil- 
joen. Lading: tot 1,5 ton in LEO. 


9. De Amroc ILV. Prijs: 20-30 miljoen. Lading: 
1,5 ton in LEO. 


10. De Liberty 400 van Pacific American 
Launch Systems. Prijs: onbekend. Lading: 2-3 
ton in, GEO. 


11. De Europese Ariane-4. Prijs: 285-345 mil- 
joen. Lading: 2 tot 4 ton in GTO. 


heeft nog niet zoveel te bieden: een twee- 
lingbroertje van de Amerikaanse Scout ra- 
ket. Japan heeft weinig geadverteerd met 
zijn raketten. Maar Japan heeft een in- 
drukwekkende lijst van succesvolle lance- 
ringen en een even indrukwekkende lijst 
van eigen kunstmanen. De Japanse H-1 
bijvoorbeeld valt in de klasse van de Ame- 
rikaanse Delta raket. Daarna is de H-2 op 
stapel gezet en dat is de eerste volledig 
Japanse en niet - zoals de H-1 - een nog 
gedeeltelijk Amerikaanse raket. Maar Ja- 
pan heeft (nog) niet lopen leuren met zijn 
diensten. Daar staat tegenover dat Japan 
grote plannen heeft in de ruimtevaart en 
bijvoorbeeld ook met de gedachte speelt 
een eigen shuttle” of Hermes” te bou- 
wen of een eigen space plane. 

China heeft zich wel met nadruk gepre- 
senteerd met de Lange Mars-3 raket die 
1400 kilo in een transferbaan kan bren- 
gen. Dat is de parkeerbaan van waaruit 
een kunstmaan verder moet reizen naar 
zijn geostationaire plekje op 36.000 kilo- 
meter boven de Aarde. Uiteraard willen de 
Chinezen ook best hun kleinere en oudere 
Lange Mars-2 verkopen. Wie van de Chi- 
nese diensten gebruik wil maken, moet 
werken met een Pekingse firma die in zijn 
naam alleen de aanduiding „precisie-in- 
strumenten” voert; de China Great Wall 
Industrial Corporation. 


De Sovjet-Unie 


Voor contact met de Russen dient men 
zich dus te vervoegen bij Glaskosmos. Die 
heeft in de aanbieding een Proton raket. 
Het toestel heeft al 21 jaar trouwe dienst 
en kan uit drie of vier trappen bestaan. Die 


De shuttle van Third Millenium. Nog niets an- 
ders dan een al drie maal herzien ontwerp (Het 
werd een steeds kleiner ruimteschip). De be- 
doeling: lanceren vanaf een schip in de buurt 
van Samoa. Tekening van Ger v.Essen-NOS. 
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voerde is nodig om een geostationaire 
baan te bereiken. De Proton - zegt Glav- 
kosmos - kan 20 ton in een lage baan om 
de Aarde brengen en twee ton in een geo- 
stationaire baan. De al 30 jaar oude RNS 
en RNW zijn ook te koop (dat zijn die typi- 
sche „„aspergebossen”’ die de Russen re- 
gelmatig afschieten). 

Maar de Russen hebben een probleem. 
Practisch iedereen die wat te lanceren 


heeft, heeft dat besteld bij bijvoorbeeld 


Hughes in de VS, British Aerospace in En- 
geland of Mitsubishi in Japan en dus zit 
zo’n satelliet vol met Amerikaanse tech- 
nologie. Die mag van de VS Rusland niet 
in. En dus hebben de Russen geen toe- 
gang tot deze klanten. Glavkosmos heeft 
aan Washington ontheffing gevraagd van 
deze regel, met de belofte dat ze niet in die 
satellieten zullen rond spioneren. 


Amerika 


Amerika zit uiteraard in de markte met een 
heel wagenpark. Er zijn om te beginnen de 
traditionele raketten: de Titan-3 van Mar- 
tin Marietta, de Atlas-Centaur van General 
Dynamics en de Delta van MeDonnell- 
Douglas. Allemaal grondig gerevideerd en 
geschikt gemaakt voor burgerdoeleinden. 
Daar komen binnen afzienbare tijd nog 
vier bij: Hughes Aircraft heeft samen met 
Boeing Aerospace plannen liggen voor de 
Jarvis, een gigant die lijkt op een shuttle- 
stack zonder de shuttle zelf. Bestemd 
voor zeer zware lasten en pas beschik- 
baar in de jaren negentig. Space Services 
Inc. heeft de kleinste raket uit de groep 
van commerciele vehikels, de Conestoga, 
die over een jaar gebruiksklaar moet zijn. 
American Rocket Company biedt de ILV 
aan (Industrial Launch Vehicle), maar de 
eerste testvlucht staat pas voor 1988 op 
het programma. Pacific American Launch 
Systems ten slotte, komt met de Liberty 
400, die in 1988 lading kan afleveren in 
een geostationaire of een lage baan. De 
Liberty is de enige van de raketten waar- 
van de ontwerpers zeggen, dat hij gelan- 
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De neuskegel van de Jarvis: het oppervlak van 
een muziektent, goed voor vier kunstmanen. 


ceerd kan worden van elke willekeurige 
lanceerbasis. Er zijn in Amerika al 73 be- 
drijven die actief zijn in de ruimtevaart: 
satellietbouw, raketbouw, lanceerhulp en 
wat dies meer zij. 


Europa 


En dan ten slotte de Ariane. Het Europese 
produkt dat nu door Arianespace wordt 
verkocht. De Ariane is één van de grootste 
in de collectie commerciele raketten en 
ook één van de oudste die via een han- 
delshuis op de lanceerplaats komen. De 
drie klassieke” Amerikanen waren er 
weliswaar veel eerder en worden wel- 
iswaar door gewone (commerciele) indus- 
trieen gemaakt, maar tot nu toe werkten 
die industrieen uitsluitend in opdracht van 
een Amerikaans ministerie of de NASA. 
Arianespace heeft intussen kans gezien 
voor de Ariane beslag te leggen op onge- 
veer de helft van alle kunstmanen die voor 
lancering worden aangeboden in de ko- 
mende jaren. Europa is dus duidelijk de 
baas in deze markt. En dat blijft zo tot in de 
jaren negentig. Dat zal de Europeanen 
helpen hun nieuwe Ariane-4 en de daarop 
volgende Ariane-5 te ontwikkelen. De 
Ariane-5 zal de Europese ruimtependel 
Hermes omhoog moeten brengen. 

Voor de volledigheid tenslotte: een firma 
waar men al jaren niets over hoort, is 
OTRAG, een onderneming in Duitsland 
die ooit in Afrika (Zaire en Libie) terrein ter 
beschikking kreeg voor lanceerproeven. 
Otrag is een belastingparadijsje gebleken 
voor mensen die onduidelijke inkomens 
moesten zuiveren en dat dan konden 
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dankzij het belastingvoordeel dat de Duit- 
se fiscus biedt aan investeerders in ont- 
wikkelingssectoren. Het is heel stil gewor- 
den rond OTRAG-directeur Kurt Debus, 
de man uit Peenemunde die ook nog een 
tijd directeur was van het Kennedy Space 
Center van de NASA in Florida. 

Ten slotte verdient nog een Amerikaans 


bedrijf om te worden genoemd: Third Mil- 
lenium in Washington DC. Daar is men 
bezig een nieuwe shuttle te ontwerpen: zo 
groot als een F-15. De lancering (men mikt 
op het geostationaire werk) moet gebeu- 
ren van het eiland Samoa, ten zuiden van 
de Hawaii-eilanden en heel dicht bij de 
evenaar. 








Bij de top honderd in 
natuurkunde en sterrenkunde 


Op een lijst met 100 meest geciteerde weten- 
schappelijke publicaties in de natuurkunde uit 
1984 prijken 5 artikelen met een of meer Neder- 
landse auteurs. Deze lijst van de top 100 is door 
de Amerikaan Eugene Garfield samengesteld 
uit honderdduizenden artikelen. 

Het aantal malen dat een wetenschappelijk arti- 
kel wordt aangehaald (citaties) geldt als één 
maatstaf voor de wetenschappelijke kwaliteit. 
Een veel aangehaald artikel beschrijft onder- 
zoek waar anderen op voortbouwen, en soms 
onderzoek dat juist wordt bestreden. Op grond 
daarvan worden allerlei klassementen samen- 
gesteld. Naast klassementen over het absolute 
aantal citaties, dat een artikel heeft gehaald 
maakt Garfield ook overzichten die aangeven 
of een onderzoek snel indruk heeft gemaakt in 
de onderzoekswereld. Zo’n lijst bevat waar- 
schijnlijk een aantal van de latere klassiekers. 
Hij geeft ook weer welke onderzoeksterreinen 
het meest in de belangstelling staan. Garfield 
heeft een klassement opgesteld van de weten- 
schappelijke artikelen op natuurkundig en ster- 
renkundig terrein, die in 1984 werden gepubli- 
ceerd, en in datzelfde jaar en het jaar erna het 
meeste werden aangehaald. Het meest geci- 
teerd werd een onderzoek van het UA-1 sa- 
menwerkingsverband van GERN in Genève, 
geschreven door G. Arnison en 134 andere au- 
teurs. Dit artikel werd in 1984 en 1985 in totaal 
136 maal aangehaald. 


IRAS 

Publicaties over de sterrenkundige waarnemin- 
gen van de infrarood satelliet IRAS scoren 
hoog. Een groep van 10 Nederlandse IRAS 
mensen heeft samen met 18 andere auteurs 
een artikel geschreven dat met 52 citaten op de 
27e plaats staat. Het zijn de onderzoekers H.J. 
Habing, R. van Duinen, B. Baud, D.A. Beinte- 
ma, T. de Jong, G. Miley, F.M. Olnon, S.R. 
Pottach, E. Raimond en P.R. Wesselius. 

De natuurkundige A.E.L. Dieperink van het 
Kernfysisch Versneller Instituut (KVI) in Gronin- 
gen, de aan Michigan State University (USA) 
verblijvende Nederlander O. Scholten en 4 an- 
deren haalden met een publicatie 46 citaties en 
bereikten een 43e plaats bij de top honderd. R. 
Bruinsma van het IBM-lab in Yorktown Heights 
USA schreef met een co-auteur een artikel dat 
37 citaties haalden en kwam daarmee op de 
75e plaats. Een volgende IRAS-groep van 16 
auteurs, waaronder 3 Nederlanders, haalde 
met 35 citaties de 81e plaats. De Nederlanders 
waren T. de Jong, H.J. Habing en G. Miley. De 
laatste Nederlander bij de top honderd is M. 
Veltman, die met een door hem alleen geschre- 
ven artikel met 34 citaties de 86e plaats haalde. 


Veltman werkt nu aan“de University of Michi- 


gan, USA. 

Overigens, als boven een artikel 135 namen van 
auteurs staan, dan hoeft men niet te denken dat 
ze allemaal een bijdrage aan het artikel hebben 
geleverd. (Hans Hermans) 


IRAS 
voorbeeld voor de wereld 


De manier waarop Amerikanen, Nederlan- 
ders en Engelsen samenwerkten in het 
IRAS-project is een voorbeeld voor het 
ondernemen van grote internationale pro- 
jecten. Dat zei Gael Squibb, de projectm- 
anager van de IRAS bij het Jet Propulsion 
Laboratory van de NASA afgelopen fe- 
bruari in de Verenigde Naties. Squibb 
sprak op een vergadering van het Subco- 
mité voor Wetenschap en Techniek van 
het Comité voor het vreedzaam gebruik 
van de ruimte van de Verenigde Naties. 
Squibb noemde het IRAS-project, waarbij 
de Verenigde Staten, Nederland en Groot- 
Brittannië een kunstmaan voor astrono- 
misch onderzoek van infrarode straling uit 
het heelal bouwden, lanceerden en er me- 
tingen mee deden, “een wetenschappe- 
lijk en technologisch avontuur van de 
hoogste orde”. De Engelsen leerden van 
de Nederlanders nieuwe aspecten van het 
plannen van programma’s voor de boord- 
computer,” zei Squibb, en zowel de Ne- 
derlanders als de Amerikanen leerden van 
de manier waarop de Engelsen de vlucht 
leidden vanuit het grondstation in Enge- 
land.” _IRAS-wetenschapper Charles 


Beichman voegde er aan toe dat door de 
samenwerking de drie landen een project 
hadden kunnen uitvoeren dat voor elk 
land afzonderlijk te groot was om te kun- 
nen ondernemen. Kortom, samenwerking 
op zo’n manier loont. (H.E.) 








Dr. W. van Tend 
Siso code 659.8 


Ruimtevaart 





Solarium 
voor 
satellieten 








Bij het Europese ruimtevaartcentrum ESTEC in Noordwijk is 
een nieuwe ruimtesimulator in gebruik genomen. Een 
ruimtesimulator is een grote tank waarin de omstandigheden 
worden nagebootst, die in de buitenaardse ruimte heersen. 
Men kan ermee nagaan of satellieten en raketten wel bestand 
zijn tegen de barre omgeving waarin zij hun werk zullen 
moeten doen. 





Op de Aarde is overal lucht. Die lucht is 
belangrijk voor onze ademhaling maar 
ook voor allerlei andere zaken waar we 
niet zo gauw aan zouden denken. Wan- 
neer het op de ene plaats warmer is dan 
op de andere ontstaat er een uitwisseling 
van lucht. De warmere plaats wordt koeler 
en de koudere warmer. Zo blijven de tem- 
peratuurverschillen altijd beperkt. Buiten 
de aardse dampkring ontbreekt een der- 
gelijke uitwisseling van warmte. 


Koude achtergrond 


Als de mogelijkheid van stroming van 
lucht wegvalt, neemt straling het warmte- 
transport over. Aan de ene kant ontvangt 
een satelliet zonnestraling (die een tempe- 


De grote ruimtesimulator staat in één gebouw 
met andere testfaciliteiten. Daaronder een 
testinstallatie voor antennes en triltafels. 


ratuur van 6000°C vertegenwoordigt), aan 
de andere kant voelt hij de ijselijke kou van 
de donkere hemel die slechts drie graden 
boven het absolute nulpunt is. In de scha- 
duw van de Aarde of de Maan en in de 
verten van het zonnestelsel bestaat enkel 
die koude achtergrond. 

satellieten moeten beschermd worden te- 
gen dergelijke temperatuurverschillen. 
Dat gaat in de eerste plaats door isolatie. 
ledereen heeft wel eens op een foto het 
glimmende en rimpelige folie gezien dat 
een satelliet omhult. Na de finish van een 
marathon krijgen de lopers ook een der- 
gelijk omhulsel over zich heen. Zowel de 
loper als de satelliet blijven onder het folie 
op de juiste temperatuur. 


Géén bloedsomloop 


Isolatie is slechts één onderdeel van de 
warmtekunde van satellieten. Allerlei on- 
derdelen van een kunstmaan stellen hun 


eigen temperatuureisen. Zo kon de IRAS 


alleen infrarode straling waarnemen als de 
apparatuur daarvoor zeer koud was. An- 
dere instrumenten kunnen hun werk al- 
leen maar doen als er elektrische bijver- 
warming is. Aan boord van de Solar 
Maximum Missionsatelliet bevindt zich 
een instrument ACRIM, dat nauwkeurig 
meet hoeveel energie de Zon uitstraalt. 
Dat gaat door de stroom te meten die een 
verwarmingselement nodig heeft om een 
doosje dezelfde temperatuur te geven als 
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de Zon aan een ander doosje geeft. ledere 
satelliet bevat zowel elektrische als elek- 
tronische onderdelen en die geven onher- 
roepelijk warmte af. Overigens is veel 
elektronica niet opgewassen tegen de 
röntgenstraling van de Zon. Het bestand 
zijn daar tegen moet afzonderlijk worden 
gecontroleerd. Een satelliet is dus een li- 
chaam vol warmte- en koudebronnen, 
maar zonder bloedsomloop. Dat lichaam 
staat bloot aan wisselende invloeden van 
buiten. 


Standregeling 


Steeds meer satellieten hebben een vaste 
stand waardoor de Zon doorlopend van 
dezelfde kant straalt. Indien een vaste 
stand niet nodig is, gebruikt men de een- 
voudiger standregeling door draaiing. De 
as waarom men de satelliet laat draaien, 
houdt in de ruimte dezelfde richting. Beide 
systemen van standregeling stellen hun 
eigen eisen aan de temperatuursbeheer- 
sing. De stand van een satelliet in de ruim- 
te ten opzichte van de Zon verandert snel 
of langzaam. Dat kan zijn omdat men op- 
zettelijk standregeling door draaiing toe- 
past, of doordat in de loop van de tijd de 
stand van de baan ten opzichte van de 
Zon onvermijdelijk verandert. Giotto, die 
naar Halley moest vliegen, was een lastig 
geval. Tijdens de vlucht kwam hij merk- 
baar dichter bij de Zon. Hij had een stand- 
regeling door draaiing. De lange, rustige 
periode van de vlucht naar de komeet en 
de korte periode van grote bedrijvigheid 
tijdens de passage brachten omstandig- 
heden met zich mee, die het warmtepro- 
bleem extra lastig maakten. 

Dat Giotto een succes werd, is mede te 
danken aan de warmtetechnici. Hun werk 
staat in het algemeen niet zo in de schijn- 
werpers. In de grote ruimtesimulator van 
ESTEC komt het warmtesysteem van sa- 
tellieten en raketten nu in ieder geval let- 
terlijk in het zonnetje te staan. Dat zonne- 
tje is een kunstzon, gebouwd door de 
firma Zeiss. (West-Duitsland, zie Aar- 
de&Kosmos 8/1986. blz. 779). 
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Warmtesimulatie 


De lampen van de kunstzon bevinden zich 
onder de eigenlijke simulatortank. Die si- 
mulatortank bestaat uit twee cilinders; 
een horizontale en een verticale. Samen 
vormen ze één vacuümruimte. Het verti- 
cale deel bevat het ruimtevaartuig dat ge- 
test moet worden. De lampen van de 
kunstzon schijnen door een koker tegen 
de achterwand van de horizontale cilin- 
der. Daar bevindt zich een honingraat- 
spiegel, die een lichtbundel maakt, welke 
over een breedte van zes meter volkomen 
gelijkmatig is. Vanuit de horizontale cilin- 
der schijnt die bundel op het testobject. 
Wanneer we tegen de grote honingraat- 
spiegel aankijken, zien we een net van 
lichtpunten. Het lijkt alsof dit de afzonder- 
lijke lampen van de kunstzon zijn. Dat is 
niet zo. Elke lichtvlek is een afbeelding van 
alle 20 lampen samen. Een aantal van de 
lampen kan worden uitgedaan. De lichtin- 
tensiteit wordt dan kleiner, maar de bun- 
del blijft even gelijkmatig. De lenzen en 
spiegels van de kunstzon zijn een optisch 
kunstwerk. Dat is des te meer zo, omdat 
de lenzen en spiegels vervormd worden, 
wanneer de luchtdruk in de tank wordt 
verlaagd. 

Het leegpompen van de tank vergt een uur 
of tien. Er kan hetzelfde vacuüm worden 
gehaald als heerst op een hoogte van 
honderd kilometer. Dat gaat in twee stap- 
pen. Men maakt een begin met een gewo- 
ne roterende vacuümpomp. Voor het laat- 
ste stuk gebruikt men een diep gekoelde 
pomp. De nog aanwezige luchtmoleculen 
vriezen daarop vast bij vier graden boven 
het absolute nulpunt (-273°C). De tank zelf 
wordt gekoeld tot 100°C boven het abso- 
lute nulpunt om de koude hemelachter- 
grond na te bootsen. Het afkoelen neemt 
twee uur in beslag. Men kan pas beginnen 


„met afkoelen, indien het vacuüm voldoen- 


de is, aangezien de waterdamp bij koeling 
ijsafzetting zou veroorzaken zoals dit ook 
in een gewone koelkast plaatsvindt. IJs- 
vorming treedt niet op wanneer een satel- 





De testtank heeft een hoogte van vijftien meter. 
De grootste lengte is ongeveer vijfentwintig 
meter. 


liet op de gewone manier de èchte ruimte 
wordt ingeschoten. 


Uitgassingseffecten 


Wanneer een satelliet in een echt of kunst- 
matig vacuüm terechtkomt, treden uit- 
gassingseffecten op. Het is een bekend 
verschijnsel dat water bij drukverlaging, 
b.v. op grote hoogte, eerder kookt. In va- 
cuüm begint overal gas te ontsnappen. 
Indien ergens een luchtbelletje opgeslo- 
ten zit, begint dat krachten uit te oefenen 
als de druk er buiten lager is. Teneinde 
uitgassingsproblemen te vermijden, moet 
men voor satellietelektronica onderdelen 
van speciale makelij gebruiken. De weer- 
standen en condensatoren uit aardse ap- 
paraten zouden in de ruimte waarschijnlijk 
verpulveren! | 

De grote ruimtesimulator biedt nu de mo- 
gelijkheid een testobject om twee assen 
te laten draaien. | 


Metingen 


Natuurlijk worden de metingen bij de gro- 
te ruimtesimulator per computer verwerkt. 
Er zijn ongeveer 1000 invoerkanalen be- 
schikbaar voor metingen afkomstig uit het 
testobject en ook nog eens 1000 voor ge- 
gevens betreffende de vacuümtank. Het 
gaat daarbij om zaken als temperaturen, 
drukken, standen van kleppen en alarm- 
meldingen. De verwerkingsapparatuur 
kan twintig miljoen getallen bij de hand 
hebben om allerlei verbanden te laten 
zien. 


Ruimtesimulator in gebruik 


De ruimtesimulator is in 1986 getest met 
een loze satelliet die de mooie naam NO- 
SAT droeg. De eerste echte klant van de 
simulator is het Italiaanse raketje IRIS. Dit 
raketje is bedoeld om kleine satellieten 
vanuit de Space Shuttle naar een hogere 
baan te brengen. Verdere klanten zijn: 
Hipparcos (een satelliet voor het opmeten 
van de sterrenhemel), een Intelsatcom- 





municatiekunstmaan en een model van 
Eureca. Deze European Retrievable Car- 
rier is een ruimteplatform waarop proeven 
gedaan gaan worden met de fabricage 
van allerlei bijzondere stoffen en materia- 
len onder gewichtsloosheid. Men ver- 
wacht niet dat de grote ruimtesimulator al 
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Op een hele rij beeldschermen verschijnen de 
meetgegevens uit de grote ruimtesimulator. 


Door het dak kijken we op de 121 elementen 
van de kunstzonspiegel aan de achterkant van 
de horizontale cilinder. 





weer gauw te klein zal zijn. Wanneer de 
ruimtevaartuigen in de toekomst nog gro- 
ter worden, zullen ze toch zijn opgebouwd 
uit kleinere bestanddelen die men los kan 
testen. Een hele reeks Nederlandse en 
buitenlandse bedrijven, elk met zijn eigen 
specialisme, heeft de ruimtesimulator ge- 
maakt tot wat hij is geworden. Die reeks 
loopt van de bouwmaatschappij IBB- 
KONDOR tot de verzekeraar Lloyd's. 


Voordat deze maatschappij een schip ver- 


zekert, wordt eerst nagegaan of dat schip 
wel goed in elkaar zit. Diezelfde kennis 
heeft Lloyd's gebruikt om voor ESTEC na 
te gaan of alle verschillende delen van de 
ruimtesimulator wel tot een goed geheel 
zijn samengevoegd. 


Een rivier 
in het 
laboratorium 


Bij het Engelse bedrijf Hydraulics Re- 
search, in het dorpje Wallingford ten 
zuiden van Oxford, heeft men op schaal 
1300 meter van de rivier de Sabi in Zim- 
babwe nagebouwd. In werkelijkheid is die 
rivier honderd meter breed. In het labora- 
torium is die breedte tot één meter terug- 
gebracht. De modelrivier is, net als zijn 
natuurlijke voorbeeld, voorzien van 
stroomversnellingen. Met metingen aan 
het model gaan Engelse onderzoekers 
een plan opstellen om water uit de Sabi te 
gebruiken voor bevloeiing van landbouw- 
gebieden. Hydraulics Research, een soort 
Waterloopkundig Laboratorium zoals Ne- 
derland dat in Delft en de Noord-oostpol- 
der heeft, is van oorsprong een overheids- 
laboratorium. Sinds 1982 is het 
geprivatiseerd; het moet zichzelf finan- 
cieel bedruipen en dat lukt goed. (H.E.) 


Een stukje Afrikaanse rivier in een Engels labo- 
ratorium. Foto LPS. 
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D. Vos 
Siso code 664.2 


Onderwijs 





Introductie 
In de 
computer 


Het enige terrein dat de steeds verder oprukkende computer 
niet lijkt te bestrijken, is dat van onderwijs en opleiding, 
althans niet met veel succes. We kunnen dit o.a. afleiden van 
de veelgehoorde klacht dat er ”te weinig gekwalificeerd 
personeel is” (o.a. voor het maken van onderwijssoftware). 
Als de computer dan zo’n effectief hulpmiddel is, waar zijn 
dan die fantastische programma’s die iedereen kunnen 
opleiden tot computerprogrammeur en -gebruiker (mede 
gericht op het onderwijs)?! 





Bedrijfsopleidingen 

Vooral op het gebied van bedrijfsopleidin- 
gen zou je zulke software wèl verwachten: 
hier is immers een duidelijk commercieel 
belang: je zet een computer neer en de 
gebruiker leert met cursus software in no- 
time wat hij kan doen, en wat voor verdere 
soft- en hardware daarvoor nodig is. En 
kassa! 

Duidelijk gaat het zo niet, wat toch wel 
vragen oproept over de reden waarom het 
niet zo gaat. 


Onderwijs software 


In de onderwijswereld ligt het nog gecom- 
pliceerder. Slechts circa 10% van de on- 
derwijswereld is vernieuwend, ruim 50% 
van het onderwijs werkt het liefst met leer- 
middelen die reeds 5 (of liefst 30) jaar lang 
zijn beproefd. 

Er zijn diverse scholen” van onderwijs, er 
bestaat onduidelijkheid over het doel van 
het onderwijs (praktijkgericht of louter 
theoretisch), elke school wil zelf een stuk 
beleid kunnen invullen. Op deze wijze ver- 
tegenwoordigen scholen belangen in de 
maatschappij, zoals godsdienstige en so- 
ciale, enzovoorts. 

Dus zelfs al was er ideale software om 
cursussen te ontwikkelen, dan nog kwa- 
men we direct terecht bij de vraag hoe 
deze software geprogrammeerd moest 
worden. 


Geen principiële meerwaarde 


Er is dus geen principiële meerwaarde te 
vinden in met de computer ontwikkelde 
software. De mens neemt immers de be- 
slissingen over de cursusinhoud. De soft- 
ware is alleen een verlengstuk of middel 
om ontwikkeling èn kennisoverdracht 
sneller te laten plaatsvinden. De enige 
meerwaarde is dus een hogere snelheid: 
in plaats van moeizaam plaatjes op te 
zoeken hoe Mozambique eruit ziet, kun- 
nen deze beelden in het lesrooster door 
de computer getoond worden. 


Snelheid benodigd 


Dat deze snelheid ook alom benodigd is 
moge blijken uit het volgende: 

O Cursusontwikkeling is veelal een 
moeizaam proces dat maanden tot jaren 
vergt. f 
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Deel 4 - Cursussoftware 


@ Er zijn weinigen die hun terrein goed 
genoeg beheersen, om er ook nog cur- 
sussen voor te kunnen ontwerpen. 

® De cursusgeneratoren zelf functione- 
ren voor een deel nog erg moeizaam en 
beantwoorden nog slecht aan hun func- 
tietaak. 

@ Er is geen uniforme standaard voor 
distributie van cursus informatie, wat zeer 
vertragend werkt, in plaats van versnel- 
lend (om maar te zwijgen van de diverse 
machines). 

® Toch dringt de tijd, omdat we onze 
positie op de wereldmarkt niet willen ver- 
liezen. 

G Deze snelheid is des te meer geboden, 
omdat de computer juist een snelheids- 
verhogend hulpmiddel is. Een trage reac- 
tie hier, zal ons een achterstand bezorgen. 


Bewust 


In plaats van als gekken maar allerlei soft- 
ware te ontwikkelen (die dan later”’incom- 
patible” zal blijken, en daarom een extra 
vertragende factor is, of zelfs een cul-de- 
sac (doodlopende weg)), is het zinnig om 
ons bewust te zijn welke kant we precies 
op willen. Laten we daarom eerst eens 
zien hoe de cursus software in elkaar zit. 


Cursus principe 


Het principe van een cursus is vrij eenvou- 
dig - de basisstructuur is in elk leerboek te 
vinden. We zien steeds het volgende pa- 
troon: 

STUK TEKST 

OEFENING 

AFBEELDING 

STUK TEKST 

AFBEELDING 

STUK TEKST 

OEFENING 

en zo voorts. 





Computertechnisch gaat het om stukken 
tekst, afbeeldingen, en oefeningen. Nog 
eenvoudiger gezegd gaat het om een se- 
rie programmaatjes of routines die vol- 
gende punten afwisselend laten zien: 

D tekst 

@ beelden 

G) eventueel geluid 

@) oefeningen, tests, enz. 


We hebben een cursus nu teruggebracht 
tot een serie programma’s (groot of klein) 
achter elkaar. 


Wat een cursusgenerator niet is 


Een cursusgenerator is geen middel dat 
de belissingen neemt voor de ontwikke- 
laar. Deze moet de hoofdbeslissingen al- 
tijd zelf blijven nemen. Bedrijven en scho- 
len zullen ook niet anders willen. Ook nu 
geeft de ene school de voorkeur aan deze 
leermiddelen, en een school even verder- 
op kiest weer voor andere. Wat betreft 
bedrijfsopleidingen reageren onderne- 
mingen eveneens verschillend. Deze ver- 
schillen moeten zich uiten in de diversiteit 
aan deelprogramma’s of routines in de 
“cursus”. 


Audiovisueel 


Let op dat audiovisuele presentatie hier- 
onder valt: een computercursus kan een 
compact disc aansturen, een bandrecor- 
der of een videocamera, enzovoorts. 





Alleen, in het bovenstaande voorbeeld ge- 
beurt dit nog achter elkaar. Willen we 
beelden (bewegend), geluid en bijvoor- 
beeld tekst door elkaar, dan kan dit op 
twee manieren: 





MD De programma’s worden in kleine 
stukjes gehakt, die om en om op de com- 
puter draaien. 

@ De programma’s Kunnen “naast el- 
kaar” draaien, ofwel multi-tasking. Er 
moet dan een manier zijn om ze te synch- 
roniseren. 


Zowel 1 als 2 is lastig; maar beide komen 
er toch op neer dat programmastukjes 
achter elkaar draaien (om en om). Wel 
kunnen de stukjes erg klein worden, of als 
de stukjes echt tegelijk draaien (wat alleen 
kan op computers met parallelle proces- 
soren, dus zeg maar meerdere rekenker- 
nen), dan moet om de zoveel mikrosecon- 
de contact zijn met de andere taken. De 
verdeling in programmastukjes blijft ook 
dan. 


Technische aanpak 


De technische aanpak hoe al deze stukjes 
programmatuur achter elkaar te draaien, 
wordt nu interessant. Er is vaak nog spra- 
ke van mikrocomputers die Basicode 
draaien, maar vooral MS-DOS is in op- 
komst (in het onderwijs). In het bedrijfsle- 
ven is er sprake van MS-DOS machines, 
en de wat grotere PCG/ATs en een diversi- 
teit aan minicomputers alsmede enkele 
mainframes. Er zijn diverse oplossingen 
voor cursus software, van bijzonder sim- 
pel tot erg complex. 


TEKST 


De simpelste cursus software bestaat uit 
gewoon een tekstfile, waar de “cursist” 
doorheen loopt. In deze zin kan elke sim- 
pele tekstverwerker een cursus geven. 
Onder MS-DOS kunnen tekstfiles worden 
uitgelezen met een automatische verde- 
ling in pagina’s. Anders moet in de pagi- 
na’s worden “gescrolled’’ (dus de tekst 
als het ware langs het scherm ge- 
schoven). 


CHAIN 


Met tekst alleen hebben we nog geen oe- 
fenprogramma’s en er is geen controle 
over de vorderingen van de cursist. Dit 
kunnen we enigszins bereiken met de 
CHAIN-commando in Basic. Er is dan een 
hoofdprogramma met de stukken tekst, 
en na elk stuk tekst staat in het Basic- 
programma de statement CHAIN "Oefe- 
ning-nr”. De computer verlaat dan het 
hoofdprogramma (dat duurt even) en start 
het programma op dat heet “Oefening- 
nr’. Aan het eind van dit programma staat 
weer CHAIN Hoofdprogramma’. 


Opmerkingen: 

Q Let op de preciese chain-commando 
die per Basic wat kan verschillen. 

€) Het opstarten van steeds nieuwe pro- 
grammaatjes kost tijd. Dit is te versnellen 
door een deel van het wergeheugen in te 
delen als schijf-(die nu veel sneller is - de 
“RAM-disk) als dit tenminste op uw com- 
puter kan. 

® Let ook op of alle oude programmapa- 
rameters na het CHAIN-commando op nul 
worden gezet of niet (u bent dan ’kwijt” 
waar u ”’was’’). Hier zijn meestal comman- 
do's voor. 


BATCH FILE 


Op de kleine mikro- en homecomputers 
komen we niet veel verder. Onder MS- 


DOS (PC's en ”klonen’”) lukt dat wel. De 


eerste manier is een BATCH file. (Met toe- 
voeging ”.BAT”' in de directory). Dit is een 
gewone tekstfile (ASCII) waar teksten 
kunnen staan en namen van programma’s 
die we achter elkaar willen *draaien”’. Het 
is dus een soort van simpele cursus. Al- 
leen kunnen we niet ”terug”’ als we voor 
een test of oefening gezakt zijn. De batch- 
file wordt aangemaakt met een gewone 
editor/tekstverwerker. 


SHELL COMMANDO 


In MS-DOS (dat een verre neef is van 
UNIX) zit ook het SHELL commando (in de 
lagere versies niet gedocumenteerd). Als 
u zegt SHELL “Oef-nr”’, dan start u vanuit 
het hoofdprogramma een deelprogram- 
ma op, in dit geval “Oef-nr”’. (Let op dat 
onder MS-DOS de lengte van de pro- 
grammanaam slechts 8 bytes mag bedra- 
gen.) Het hoofdprogramma is nu niet ver- 
laten. 

Er zijn allerlei “tool-kits” op de markt om 
dit SHELL commando te versterken of 
handiger te benutten. 


UNIX 


Onder het besturingssysteem UNIX (be- 
schikbaar als XENIX op de PC/AT (80286), 
en op diverse mini's, de laatste tijd ook op 
de PC/AT, en naar verwachting straks op 
nieuwere PC's en mikro’s), werkt het 
SHELL commando nog mooier. U kunt nu 
ook nog parameters (bijvoorbeeld menu- 
opties) aan het opgestarte programma 
doorgeven - en via een pijpleiding” an- 
dere programma’s aansturen (dit heet ’pi- 
ping”). Het hoofdprogramma blijft dus 
draaien en daarnaast een of meerdere van 
de opgestarte programma's. 


PROGRAMMA'S 


In het bovenstaande is getracht hele pro- 
gramma’s (misschien van derden) in de 
cursus te kunnen opnemen, Of kleine 
programmaatjes, zodat u steeds een 
stukje kunt schrijven. In Basic moet u wel 
steeds met CHAIN “Hoofdprogramma” 
eindigen. Software van derden kunt u dus 
niet klakkeloos in uw cursus opnemen. Dit 
kan wel in een BATCH-file en met SHELL 
onder MS-DOS of UNIX. 


Er zijn belangrijke trends in dit opzicht: 
@ Ontwikkeling van MS-DOS 5.0 of 


NewDos voor de 80386 processor (de op- 
volger van de PG/AT) waarmee hele MS- 
DOS programma’s kunnen worden aan- 
gestuurd en geïntegreerd. 

@ Overgang op XENIX, UNIX of zelfs een 
standaard UNIX als vertegenwoordigd in 
de "X/OPEN GROUP” (een vereniging 
van leveranciers die staat voor absoluut 
volledige uitwisselbaarheid onder UNIX). 


ROUTINES 


_In plaats van hele programma’s in een cur- 
sus op te nemen (soms kunnen program- _ 


ma's in verschillende talen met behulp van 
een toolbox (subroutines, strings, files 


etc.) in één cursus worden opgenomen 


kan ook de wens of de noodzaak bestaan 
dit te doen met routines. 


BASIC/MS-DOS 


In Basic en onder MS-DOS betekent dit 
voor de cursusontwikkelaar: zelf schrijven 
van de routines, en deze zelf integreren. 
Dit is een gigantisch en tijdrovend werk. 
Het is alleen zinnig dit te doen, als hij weet 
dat zijn software-investering (denk aan de 
tijd) beschermd is. Het is niet de bedoeling 
dat zijn zelfgeschreven programmatuur 
enige tijd later door de leverancier tot 
“verouderd” wordt bestempeld, door in- 
troductie van iets “nieuws”. Als hij slim is 
zal hij bovendien een bibliotheek opbou- 
wen van routines, die hij steeds opnieuw 
gebruikt. (Onder UNIX is er overigens 
geen verschil tussen programma’s of 
slechts routines.) 


CURSUS GENERATOR 


We komen nu op het terrein van de cur- 
susgenerator: de menu-opties van het 
programma, of de elementen van de pro- 
grammataal (een eigen taal) staan voor de 
diverse routines in de “bibliotheek”. Er 
wordt nu een enorme tijdwinst verkregen, 
doordat stukken programma (of in UNIX 


‘ook hele programma's) keer op keer op- 


nieuw gebruikt kunnen worden (functie- 
blokken). 


Filosofie 

Als de generator ook nog hulp biedt in de 
structuur en opbouw van de cursus, zit 
men vast aan de filosofie, op grond waar- 
van de generator is ontwikkeld. Hiermee 
zijn we weer terug naar het dilemma van 
het begin: een dergelijke generator is even 
goed als de er achter liggende filosofie. In 
geval van twijfel, of wanneer men bang is 
een keurslijf opgedrongen te krijgen of 
reeds vermoedt dat het kader te strak en 
rigide zal zijn, dan mag de generator niet 
verder gaan dan een bibliotheek van su- 
broutines (die door de gebruiker aange- 
vuld kan worden). Een tweede idee is om 
diverse methodieken te bieden, om de 
cursus samen te stellen aan de hand van 
de methodiek naar keuze. Dit komt echter 
neer op evenzovele cursusgeneratoren. 


Belangrijker 


Belangrijker dan de mechanica van de 
cursusgenerator, is de vraag hoe een goe- 
de cursus eigenlijk in elkaar behoort te 
zitten (de “inhoudelijke” inhoud). De com- 
puter voorziet hierin niet. Integendeel, 
omdat de computer een snelheidshulp- 
middel is, brengt hij de fouten van cursus- 
generatoren snel aan het licht. Momenteel 
is dit het voornaamste voordeel van Com- 
puter Ondersteund Onderwijs: we zien nu 
tenminste veel sneller dan vroeger hoe 
een cursus niet in elkaar moet zitten. La- 
ten we hopen dat mede hierdoor er snel 
een fase aanbreekt waarin we leren hoe 
een cursus wel gestructureerd behoort te 
zijn. 


Volgend nummer: 


Deel 5: Introductie in data communicatie. 
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Menu strings 


De vorige keer zijn we gekomen tot op- 
bouw van een nummerstructuur voor het 
hele Basicprogramma en opbouw van 
menu strings zodanig dat ze als “formu- 
lier” op verschillende scherm coördinaten 
zijn te printen. Het voordeel hiervan is dat 
de menu's op precies dezelfde wijze kun- 
nen worden uitgeprint als andere formu- 
lieren (enkele records uit een database, of 
series records als “tabel”. Wat we nu 
eerst willen is de menu strings als "formu- 
lier” uitprinten. 


Structuur 


Daartoe volgen we eerst de opgebouwde 
nummerstructuur door stukken hiervan in 
te vullen, als volgt: 


20 IF S=0 THEN s=1: GOTO 1300 


Als het programma opstart staan alle va- 
riabelen op nul, de DIM statement die op 
regel 1300 komt, wordt op deze manier 
alleen gebruikt als het programma wordt 
opgestart, niet als naar het programma 
wordt ge-CHAIN-ed met behoud van de 
variabeleninhoud. 


1300 REM DIM STATEMENTS 
1310 DIM S$(2000) 

1320 DIM S$(100) 

1330 GOTO 22000 


Let op dat flink wat ruimte wordt gebruikt 
door de DIM-statements, dit kost geheu- 
genruimte. De voordelen zijn echter veelal 
groter dan de nadelen, gezien de steeds 
toenemende geheugenruimte, en hulp- 
middelen om 64k barriêres te doorbreken 
(in elk geval), of zelfs 640k barrières. Ge- 
sprongen wordt naar 22000 ofwel het eind 
van het programma, waar ruimte is om 
allerlei strings te definiëren. (Deze strings 
kunnen dan later op de schijf worden ge- 
zet en bij het opstarten van het program- 
ma van de schijf worden ingelezen; het 
programma gedeelte na 22000 is dan niet 
meer nodig. Tijdens de opbouw van het 
programma is het echter wel nodig.) Let 
ook op dat het GOTO statement wordt 
gebruikt om door het programma te sprin- 
gen. Het kan ook worden vermeden door 
zowel 1300 als 22000 en volgende regels 
als subroutines op te bouwen, die kan 
worden aangeroepen ergens vanuit het 
midden van het programma, bijvoorbeeld 
12000. Op 22000 staat dan de (voorlopi- 
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In deze aflevering van de gevorderde Basic-cursus worden 
enkele zaken behandeld als: Het uitprinten van menu strings 
en een simpele tekstverwerker. In het algemeen behandelt de 
Basic-cursus net die dingen die u elders niet vindt: zo wordt 
in deel 5 een redelijk eenvoudige manier gegeven om zelf uw 

eigen taal te maken (alles in Basic!). 


ge) definitie van de menu strings, bijvoor- 
beeld: 


22050 s$(51)="0101Hoofdmenu”’ 
22052 s$(52)="'0501Keuzemogelijkheid 1” 
22053 s$(53) ="'0601Keuzemogelijkheid 2” 


enzovoorts. Let op dat de opbouw van de 
strings wat eenvoudiger is gemaakt, dan 
in de vorige les. De eerste twee bytes ge- 
ven de y-coördinaat op het scherm weer, 
de volgende twee bytes de x-coördinaat. 





Computermenu'’s worden vaak opgenummerd, 
net als in een restaurant. 


Het printen van het menu 


Het printen van het menu gebeurt nu van- 
uit bijvoorbeeld regels 12100, waarheen 
gesprongen wordt op regel 23000. 


23000 GOTO 12100 
12100 REM 
12110 GOSUB 16700: REM PRINT ROUTINE 


We meten ons meteen de goede gewoon- 
te aan om vanaf nu alles met GOSUB rou- 
tines op te lossen. De print routine zetten 
we op een afzonderlijke locatie (alle print 
routines bij elkaar) bijvoorbeeld 16700 
(deze nummers zijn allemaal vrij willekeu- 
rig gekozen binnen de algemene indeling 
die met duizendtallen opnummert.) 


16700 REM 
16710 FOR 1=51 TO 60 


16720 Y=VAL(MIDS(S$(1),1,2)) 


16730 x=VAL(MIDS(SS(1),3,2)) 

16740 LOCATE Y‚X: PRINT MIDS(SS(I),5); 
16750 NEXT | 

16760 RETURN 


Opmerkingen: 
EI de routine kan nog veel algemener door 
in plaats van 51 en 60, variabelen te ne- 
men die later gewijzigd kunnen worden òf 
door het printen te stoppen als S$(I)=” ”. 
PA omdat regel 16720 en 16730 ook elders 
nuttig kunnen zijn, horen ze zelf ook weer 
thuis in een subroutine, het liefst ook weer 
met numerieke variabelen erin, &n alfanu- 
merieke! Het zelfde geldt voor regel 
16740. 
Deze routine zet de menu strings (rechts 
van de coördinaat bytes) netjes op het 
scherm, als: 
Hoofdmenu 
Keuzemogelijkheid 1 
Keuzemogelijkheid 2 
Door de coördinaatbytes te veranderen 
kunnen we zelf een andere indeling ma- 
ken, bijvoorbeeld: 
Hoofdmenu 
Keuzemogelijkheid 1 
Keuzemogelijkheid 2 


Tekstverwerking 


In plaats van de menu strings moeizaam in 
het Basicprogramma te veranderen is er 
natuurlijk niets leuker dan een simpele 
tekstverwerker te maken, die de menu 
strings kan wijzigen of zelfs opbouwen. 
Tekstverwerking is verrassend eenvoudig 
te programmeren, met leuke effecten 
(zoals het wijzigen van menu'’sl!). Een van 
de redenen waarom dit laatste kan is dat 
we werken met slechts één soort van 
strings (DIM S$(2000)). 

We kunnen al ”tekstverwerkend’’ dus ook 
die genummerde strings veranderen die in 
het programma als menustrings functio- 
neren. 

Via een hoofdmenu en submenu (s.v.p. 
zelfmaken op bijvoorbeeld 12000 voor het 
hoofdmenu, en 11000 voor het submenu 
dat gaat over tekst en record input) komen 
we bijvoorbeeld terecht op: 


11600 Rem make text 

11602 gosub 960: gosub 11900 

11610 k3=val(k1$) 

11620 for í=1 tot 15 

11630 locate 5+i,1: input ””, s$(k3 +1) 
11640 next i | 

11699 return 


uitleg: 

Op 960 staat eenvoudig 960 CLS: RE- 
TURN, waarmee het scherm schoonge- 
veegd wordt. | 





Regel 960 veegt het scherm schoon. 


Op 11900 komt te staan: 

11900 rem block locatie 

11902 locate 1,20: Input "Block locatie: ”’, K1$ 
11904 locate 2,20: Input Block naam :”, 
K2$ 

11908 return 


De uitleg van dit laatste stukje is als volgt: 
a. regel 11902 vraagt om een string met 
daarin de locatie in de S$() array van de 
eerste string. 

b. 11904 vraagt om de naam van het blok 
c. let op de typische komma voor de ge- 
vraagde string, die het ””?” onderdrukt op 
het scherm. (Dit is typisch voor het IBM 
Basica dialect.) 

d. op 11906 kan nu komen: 

11906 s$(val(k1$))=K2$ 


ofwel: de naam van het blok wordt in de 
eerste string geplaatst. 

B Verder met de uitleg van regel 11610: 
hier wordt een variabele gecreëerd voor 
val(k1$), omdat deze herhaald gebruikt 
gaat worden, wat dan teveel ruimte gaat 
kosten. 

B De volgende regels (va. 11620 tot 
11640) kennen inhoud toe aan de volgen- 
de strings. 

Bl Worden nu als eerste 4 bytes van de 
ingetikte strings geen y‚x-coördinaten in- 
gegeven, dan geeft dat later een ERROR 
omdat de computer gewone (alfabeti- 
sche) bytes leest als waarde nul (in de 
print routine) en LOCATE 0,0 een fout 
geeft. Begin om dit te voorkomen de 
strings eerst met de Y‚X-coördinaten. 


Betere tekstverwerker 


Nu volgen een aantal opmerkingen om uw 
tekstverwerker te perfectioneren: 

HI INPUT knijpt de string af na een *',” 
teken, en is dus niet erg bruikbaar. In 
plaats hiervan moet u INKEY$ (in andere 
dialecten GET) gebruiken om de bytes een 
voor een in te lezen en toe te voegen. 
Begin dan de string met een aanhalingste- 
ken, dan geeft het toevoegen van een 
komma geen problemen. Met name wor- 
den problemen vermeden alsu de string 
naar de schijf schrijft en terugleest. Ook 
hier kan een komma zonder aanhalingste- 





ken aan het begin van de string, als schei- 
dingsteken werken. 

PA De loop FOR … NEXT is niet zo geschikt 
voor tekst input, omdat u immers van te 
voren niet weet hoeveel strings u gaat in- 
putten. Werk daarom met GOTO (naar het 
begin van de lus) aan het eind van een lus 
die slechts onderbroken wordt als u klaar 
bent met input. 

El Voordat u met de daadwerkelijke nieu- 
we input begint, kunt u beter eerst een 
print routine maken, die het laatste stuk 
tekst afprint, zodat u weet waar u tekst toe 
gaat voegen (of aan wat). U kunt met de 
cursor bepalen dat u eerdere “pagina’s” 
tekst te zien krijgt. 

EN heeft u een 40-teken scherm, dan kunt 
u 80 of meer tekens inputten, en in scher- 
men van 40 breed zichtbaar maken, door 
weer met de cursor-tekens (maar nu de 
horizontale) deze delen van de pagina op 
te roepen. Hetzelfde geldt als u wel 80 
tekens heeft op het scherm, maar teksten 
in handgemaakte “windows” wilt zicht- 
baar maken, van bijvoorbeeld 40 tekens 
breed. 

B Verlang een andere optie voor tekst 
kunnen zien en toevoegen enerzijds, en 
tekst kunnen wijzigen anderzijds. 

B Een goede manier om alle overige pro- 
grammadelen rechtstreeks beschikbaar 
te maken is als volgt: 

laat de input pas beginnen met RETURN, 
die de input tevens beëindigt. De tekens 
die u vóór de eerste return ingeeft, zijn 
optietekens - zo kunt u rechtstreeks naar 
andere programmadelen springen. 
Character-grafische afbeeldingen kunt 
u in strings zetten, door de desbetreffende 
tekens achter elkaar in te tikken, met deze 
simpele tekstverwerker. De afgedrukte 
string laat dan de gewenste afbeelding 
zien. 

El Het is mogelijk om per byte een string 
te gebruiken. Dit kost ontzettend veel 
ruimte (tenminste 6 maal zoveel) maar 
geeft leuke en redelijke snelle effecten, als 
u de bytes wilt verwisselen. (Denk aan ver- 
schillende taaleffecten, en andere, zoals 
codering door letters te verwisselen.) U 
kunt ook per woord een string toewijzen, 
of per hele regel, of zelfs per hele zin, mits 
deze niet langer is dan de maximale 
stringlengte. 


Het vervangen van het hoofdmenu 


We kunnen nu de “tekstverwerker” ge- 
bruiken om het hoofdmenu te vervangen. 
Vul bij: 

”Blok locatie:” in 51, (de locatie in de 
string array, waar de strings beginnen die 
samen het hoofdmenu vormen) en bij 
”Blok naam : ” het woord: 
0101Hoofdmenu. De volgende strings zijn 
dan de optiemogelijkheden: | 


0510 Optie 1 
0710 Optie 2 
0910 Optie 3 


en zo voorts. 


Let op dat deze strings steeds worden 
voorafgegaan door de schermcoördina- 
ten waar de strings moeten worden afge- 
beeld. De eerder gemaakte printroutine 
zorgt hiervoor. 





Wilt u ooit beginnen aan het nabootsen van 
scrabble in Basic, dan moet u gaan denken aan 
tekstverwerking op woord- of byte-basis. 


Verschillende lay-outs 


Het wordt nu in principe mogelijk verschil- 
lende scherm-layouts te bewaren. Dat 
gaat als volgt: Maak eerst een serie strings 
met de woorden (opties) zelf. Maak dan 
(op een andere locatie in de array) een 
serie strings met alleen de schermcoördi- 
naten. Of zelfs: meerdere series van deze 
strings, die dus verschillende verzamelin- 
gen schermcoördinaten bevatten (steeds 
op een verschillende locatie in de array). 
Het is nu mogelijk om deze strings te kop- 
pelen aan de optiewoorden zelf, zodat u 
een menu-layout naar keuze krijgt. Het- 
zelfde geldt voor de kleur van het scherm, 
of de optiewoorden. Deze kleuren kunnen 
als strings of tekens worden tussenge- 
voegd, zodat de printroutines weet welke 
kleuren ’aan te zetten”. Voegt u strings 
met “character graphics” toe, dan kunt u 
zelfs lage resolutie (teken-grafische) af- 
beeldingen tussenvoegen. (U komt dan 
ook al een beetje in de richting van de 
manier waarop Viditel de afbeeldingen 
opbouwt.) 


Automatisch 


In plaats van steeds moeizaam de 
schermcoördinaten van de optiewoorden 
in te tikken, kunt u ook een routine maken 
die de schermcoördinaten van de cursor, 
als u op het punt staat het optiewoord in te 
tikken, vertaalt in de eerste vier bytes van 
het optiewoord. Deze voorvertaling geldt 
ook voor andere soorten van input, zoals 
muzieknoten, waarover later meer. 


Bewerkingen 


Met of zonder voorbewerkingen, leggen 
we informatie vast in strings of records. 
(Een record is een string met verschillende 
soorten inhoud op vaste plaatsen in de 
record.) Die informatie-inhoud gaan we 
dan bewerken. 

De vraag rijst nu, kunnen we de te verrich- 
ten bewerkingen vastleggen in ook weer 
een serie strings (gewone ASCII tekstfile)? 
In wezen kan een stuk Basic-programma 
zelf als strings op schijf worden gezet. De 
“code” (oorspronkelijke programma als 
tekstfile) is dus altijd tekst. Deze tekst is zo 
ontworpen dat ze snel kan worden ver- 
taald naar machinetaal (bij een ”interpre- 
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ter” gebeurt dit tijdens het ”runnen”’ van 
het programma), of worden gecompileerd 
naar machinetaal (dat dan al helemaal in 
nullen en enen is omgezet, voordat het 
programma wordt gerund). Dit alles is 
weliswaar snel, maar is het ook handig? 
Vaak wil je een gecompileerd stukje pro- 
gramma aanpassen, wat dan niet meer 
mogelijk is. Zelfs al gebruik je een pro- 


gramma als Lotus, dBase3 of Symphony, 
dan nog zijn bepaalde bewerkingen niet 
mogelijk (denk maar eens aan tekstbytes 
omzetten in muzieknoten). Heeft de ge- 
bruiker de onzalige gedachte dat hij dit 
nou net wil, dan schiet het programma- 
ontwerp tekort. In wezen zou er een pro- 
gramma moeten zijn, waarin iedereen zijn 
eigen taal kan ontwerpen, die ook verder 


uitbreidbaar is (onder Unix is er YACC en 
LEX, op diverse machines is er de taal 
Forth), maar hoe doen we dit in Basic? In 
de volgende aflevering in deze serie wordt 
een manier behandeld waarop u zelf uw 
eigen taal kunt nabootsen in Basic, met 
uitbreidbare taalelementen. 








Dr. W. van Tend 
Siso code 365.2 


Onderwijs 





TAIGA: Een 


veelgebruikt 


onderwijsprogramma 


Onderwijsprogramma’s kunnen heel goed in gewoon BASIC 
worden geschreven. Er bestaan echter ook speciale 
programmeertalen voor het maken van onderwijssoftware. 
Een daarvan is “Taigra”’, het Twente Advanced Interactive 
Graphic Authoring systeem. Deze mondvol is bedacht door 
het Onderwijskundig Centrum van de Universiteit Twente. 
Taiga kan draaien op IBM-achtige personal computers en op 


MSX-2 machines. De versie voor MSX-2 is een initiatief van 
de Philips Onderwijsgroep Nederland in Den Haag. 





Met Taiga kan educatieve software worden 
ontwikkeld, die gebruik maakt van illustraties 
op een beeldplaat. Foto: Universiteit Twente. 
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Het Taiga-systeem bestaat uit een aantal 
onderdelen. De belangrijkste twee zijn 
COPRO en CODIS. COPRO is het produk- 
tiegedeelte, de prograrnmatuur die de le- 
raar gebruikt om lessen samen te stellen. 
CODIS is het programma dat de leerling 
toegang geeft tot de les op de computer. 


Overzicht 


Voordat iemand een stuk leerstof kan 
overdragen, moet hij er een goed over- 
zicht van hebben. Sommige mensen vin- 
den het handig om schema's te maken. 
Het mooie van Taiga is dan, dat de sche- 
ma's rechtstreeks kunnen worden inge- 
voerd. Met COPRO kan de cursusmaker 
een schema op het beeldscherm zetten 
en vervolgens kan hij afdalen in ieder on- 
derdeel daarvan om de inhoud in te vullen. 
Op één scherm past een schema van ze- 
ven bij zeven blokken. 


Blokken 


Taiga-schema’s kunnen uit een aantal 
soorten blokken bestaan. De meest alle- 
daagse soort is Tekst. Wanneer de leraar 
een tekstblok in zijn schema heeft opge- 
nomen, kan hij erin afdalen om het van een 
inhoud te voorzien. Wanneer de leerling 
later met de computerles werkt, verschijnt 
die tekst op het scherm. Tekst moet gele- 
zen worden en daarvoor is tijd nodig. Om 
die tijd te geven, moet de leraar in het 
schema na het tekstblok een wachtblok 
opnemen. Een wachtblok kan een opge- 
geven tijd wachten òf wachten tot op het 
moment dat de leerling een toest aan- 
slaat. 

Op het wachtblok kan een wisblok volgen 
dat de tekst laat verdwijnen. Evengoed 
kan een nieuw tekstblok op een ander ge- 
deelte van het scherm nieuwe informatie 
toevoegen. Een andere mogelijkheid is 
het plaatsen van een multiple choice blok. 
De inhoud van dat blok legt de leerling een 
vraag voor die vier keuzemogelijkheden 
biedt. Het programma kijkt, welke toets de 
leerling aanslaat. Afhankelijk van zijn ant- 
woord zal de leerling verschillende reac- 
ties van de computer moeten krijgen. Het 
schema vertakt zich nu. De leerling krijgt 
de passende reactie via een feedback 
blok. } | 

Na het feedbackblok kunnen de verschil- 
lende takken zich weer samenvoegen. 
Desgewenst kan de tak van een volledig 
fout antwoord terugspringen naar een 
eerder punt in het schema via een jump- 
blok. Bij een heel goed antwoord kunnen 
we misschien al doorgaan naar het begin 
van een volgend hoofdstuk. Daarvoor is er 
het next blok. 


Verschillende programmastructu- 
ren 


Multiple choice-vragen zijn eenvoudig te 
beoordelen maar ze zijn ook nogal be- 
perkt in hun mogelijkheden. Daarom kun- 
nen met Taiga ook open vragen worden 
gesteld via het question blok. Dit blok kan 


_ nagaan of in het antwoord van de leerling 


een bepaald woord voorkomt. Het kan 
ook zijn dat een bepaald woord juist niet in 
het antwoord mag voorkomen. Ook een 


dergelijke controle kan het question blok 
uitvoeren. Een goed geprogrammeerd 
question blok kan allerlei varianten van het 
antwoord goed verwerken, maar een echt 
waterdicht begrijpen van het antwoord 
van de leerling is er natuurlijk niet bij. 

In een lesprogramma willen we vaak voor- 
beelden van allerlei dingen geven. In een 
graph-blok kan de leraar uit bouwstenen 
als lijnstukken en cirkelbogen eenvoudige 
tekeningen samenstellen. Wanneer er iets 
uitgerekend moet worden, zullen waarden 
moeten worden toegekend aan variabe- 
len. De leerling kan getallen invoeren via 
het input-blok. Eenvoudige berekeningen 
kunnen door de leraar worden vastgelegd 
in assignblokken. Voor meer ingewikkeld 
rekenwerk moeten programma’s buiten 
Taiga worden aangeroepen via program 
blokken. Die programma’s kunnen van 


alles zijn. Men kan ze schrijven in Pascal, 


Fortran of machinetaal. De waarden van 
variabelen kunnen worden uitgewisseld 
tussen Taiga en de programma’s buiten 
Taiga. | 

Een van de buitenprogramma'’s is het pro- 
gramma dat gebruikt wordt om illustraties 
van een beeldplaat te halen. Als demon- 
stratie heeft men een les gemaakt over 
perspectief, die zijn illustraties haalt van 
een beeldplaat waarop schilderen van 
Van Gogh staan. Overigens is de nieuwe- 
media uitvoering van de MSX-2 beter ge- 
schikt voor deze toepassing dan IBM- 
achtige computers. De laatsten kunnen 
alleen met beeldplaten werken, als ze 
worden voorzien van dure uitbreidingen. 


Diverse toepassingsgebieden 


Met Taiga kunnen lessen op allerlei ge- 
bied worden geprogrammeerd. De Rijks- 
universiteit Utrecht heeft er een cursus 
over muziektheorie mee gemaakt. Van de 
Katholieke Universiteit Nijmegen komen 
twee programma’s waarmee iemand zelf 
zijn kennis op een bepaald gebied kan 
testen. Deze toetsen gaan over zoölogie 
(dierkunde) en over moleculaire biologie 
(DNA). De Universiteit Twente gebruikt 
Taiga onder andere bij het wiskunde-on- 
derwijs (lineaire algebra) en voor een cur- 
sus werktuigbouwkundig ontwerpen. Bij 
het Steunpunt Volwassenen-educatie Al- 
melo heeft men een cursus tekening lezen 
gemaakt. De afdeling opleidingen van 
Fokker in Amsterdam gebruikt Taiga voor 
een inleidende cursus over het werken 
met de mikrocomputer. Het opleidings- 


„centrum van PTT-Post in Groningen be- 


schikt over een Taiga-cursus over het 
postvervoer met auto’s en treinen. 

Ook in het voortgezet onderwijs kan Taiga 
worden toegepast. Een enthousiaste le- 
raar kan in twee dagen de belangrijkste 
mogelijkheden van het pakket onder de 
knie krijgen. De Universiteit Twente heeft 
2100 vereenvoudigde exemplaren gele- 
verd voor het NIVO-project. Voor bedrij- 
ven kost een Taiga produktieprogramma 
5000 gulden. Dat lijkt veel geld, maar voor 
een bedrijf kost het ontwikkelen van een 


cursus gemakkelijk 5000 gulden per 
maand. Wanneer iemand met het Taiga 


produktieprogramma een cursus heeft 
gemaakt, staat het hem helemaal vrij die 
cursus te verspreiden. Dat wil zeggen: ge- 


bruikers van cursussen die met Taiga ge- 
maakt zijn, hoeven niet apart aan de Uni- 
versiteit Twente te betalen voor het 
gebruik. 





Sir Clive Sinclair _ 
opnieuw in computers 


De Britse uitvinder Sir Clive Sinclair heeft 


een nieuwe computer het licht doen zien. 
Deze Z-88 is de kleinste draagbare com- 
puter die er bestaat. Hij weegt minder dan 
een kilo en is 20 bij 30 centimeter groot. 
Het LCD-beeldscherm ervan telt slechts 
acht regels (tegen 24 bij normale compu- 
ters). Het RAM-geheugen is 32 kilobyte. 
De Z-88 moet 230 pond (720 gulden) gaan 
kosten. Software krijgt hij aangevoerd 
vanaf insteekmodulen. 

In vroeger jaren waren er in Engeland twee 
computerfabrikanten: Sinclair en Acorn. 


Sinclair was bekend van de ZX-81 en de 


Spectrumserie. Toen de BBC met een 
computercursus begon, wist Acorn echter 
de order voor de bijbehorende machines 
van Sinclair af te snoepen. Uiteindelijk 
raakten zowel Acorn als Sinclair in moei- 
lijkheden. Acorn is nu in handen van het 
Italiaanse Olivetti-concern, terwijl Sinclair 
wordt voortgezet als Amstrad-Schneider. 
Het verval van Sinclair was voor een deel 
te wijten aan de excentriciteit van Sir Cli- 
ve. Zijn C-5, een gestroomlijnde driewie- 
ler-ligbrommer met elektrische motor, 
werd een mislukking. Het nieuwe compu- 
tertje ligt in het verlengde van de oude 
Spectrumserie. Het heeft ook een Z-80 
mikroprocessor als hart. De Z-80 is een 
vertrouwde chip uit de zeventiger jaren, 
die ook nog steeds wordt toegepast in 
MSX-machines. Modern is de Z-80 echter 
niet meer. De nieuwe meeneemcomputer 
heeft wel een RS-232 aansluiting, via wel- 
ke hij gegevens kan uitwisselen met meer 
gangbare computers. Andere meeneem- 
computers zijn nooit erg aangeslagen. Het 
voordeel van het nieuwe werkstuk van 
Sinclair is hooguit de lage prijs. Er gaan 
geruchten dat de Z-88 geschikt zal wor- 
den gemaakt voor het verwerken van pro- 
gramma's in BBC-Basic. Dit Basic-dialect 
is behoorlijk verbreid in het Britse onder- 
wijs. De enige computer die nu te koop is, 
waarop BBC-Basic draait, is de Acorn 
Master. Deze kost 469 pond, meer dan het 
dubbele van het bedrag waarvoor deze 
zomer de Z-88 in de winkels komt te lig- 
gen. 
Sinclair heeft echter de makers van BBC- 
Basic niet officieel om toestemming ge- 
vraagd voor het gebruik van het dialect. 
Misschien wil zijn nieuwe bedrijf (Cam- 
bridge Research) zelf de software maken, 
die nodig is voor het verwerken van BBC- 
Basic. Er ontstaat dan een systeem dat er 
net zo uitziet als BBC-Basic, maar geen 
kopie ervan is: van binnen is het helemaal 
anders. Deze manier van namaken is eer- 
der vertoond. Er bestaat een naam voor: 
clean-room-kopiëren. De juristen zijn het 
er nog niet over eens, of clean-room-ko- 
piëren is toegestaan. 

‚Dr. W. van Tend 
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Langs de 





Andromeda-nevel, 
alsmaar rechtdoor 





Het is een vreemd gevormde massa van 
wolken en sterren die een immense hoe- 
veelheid energie uitstraalt. Het melkweg- 
stelsel heeft de naam Markarian 348. De 
middellijn ervan is bepaald op 1,3 miljoen 
lichtjaar (13 maal groter dan onze eigen 
Melkweg, waarvan de middellijn 100.000 


Het bijzondere stelsel 348 uit de lijst van Marka- 
rian kunnen we zelf niet waarnemen. Het stelsel 
M31 (Messier 31), dat toevallig ongeveer de- 
zelfde kant op staat, echter wel. Met het blote 
oog is het zichtbaar als een vormeloos vlekje. 
Fraaie beelden van melkwegstelsels ontstaan 
pas, wanneer wordt gefotografeerd met grote 
kijkers en lange belichtingstijden. M31, de An- 
dromeda-nevel, is het enige melkwegstelsel 
(buiten ons eigen melkwegstelsel natuurlijk), 
dat we vanuit Europa met het blote oog kunnen 
zien. In de nazomer is het sterrenbeeld Andro- 
meda 's avonds in het oosten te vinden. 


terrenbeeld Andromeda 
melkwegstelsel M31 


S 
ie 
A = ster alfa Andromedae 


Het sterrenbeeld Andromeda is aan de hemel 
misschien wat moeilijk te vinden. Veel opvallen- 
der is het buursterrenbeeld Pegasus, dat eer- 
der opkomt dan Andromeda. Het kenmerk van 
Pegasus is een grote rechthoek van heldere 
sterren. Een van de hoeksterren is in feite de 
hoofdster van Andromeda. Zo wordt ons de 
weg gewezen naar de Andromedanevel. 


sterrenbeeld Pegasus 


A 2 ster Alfa Andromedae 

9) 

A Xx 
O0 

0 

x x 
x 
x 
5 
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Astronomie 


Nogal ver voorbij de Andromeda-nevel is hij tenslotte 
geïdentificeerd: de grootste melkweg van het toch al niet 
geringe heelal; maar wel 300 miljoen lichtjaar van de Aarde 


lichtjaar is). Het is een sterrenstelsel dat al 
20 jaar bekend is, maar men hield het tot 
nu toe voor een middelmatig geval. Dat 
het om de grootste - “vrijstaande” - van 
de bekende melkwegen gaat is de ont- 
dekking van dr. Susan M. Simkin van de 
universiteit van Michigan, dr. Hong Joen 
soe van de universiteit van Nanjing (een 
visiting scientist), drs. Jacqueline van 
Gorkom en John Hibbard van het natio- 
naal observatorium voor radio-astrono- 
mie in Socorro, New Mexico. Overigens 





verwijderd. 





zijn de twee dames in dit team een tijdlang 
werkzaam geweest bij de Rijksuniversiteit 
Groningen. De Melkweg bestaat uit ten- 
minste één, maar waarschijnlijk twee spi- 
raalarmen. Ze liggen nogal strak rond het 
centrum en hebben op onregelmatige 
plaatsen uitwaaierende armen. 

Niet alleen de immense afmetingen van 
deze melkweg zijn interessant, ook het 
gedrag van de waterstofwolk er omheen. 
Die beweegt zich in een eb- en vloedbe- 
weging, door de invloed van de zwaarte- 
kracht van een nabij melkwegstelsel. Het 
kan zelfs deze eb- en vloedbeweging zijn, 
die ervoor heeft gezorgd dat Markarian 
348 zo groot is. In de sterrenkunde be- 
staat het vermoeden dat dit zwaarte- 
kracht-effect de veroorzaker is van de ac- 
tiviteit in de kern van een stelsel en 
misschien zelfs de motor is van de evolu- 
tie van een sterrenstelsel als geheel. De 
conclusie, dat Markarian 348 zo groot is, 
is voortgekomen uit metingen met de 
enorme “Very Large Array Radio Telesco- 
pe” in New Mexico, een Y-vormige op- 
stelling van radiotelscopen met een groot- 
ste afmeting van 21 kilometer. 


eo). 


a B it 
vs he HA 
en ke Me 
10009 


Sterrenbeeld Andromeda 


em Hiervoor Bas icode-2 

em subroutines toevoegen 
em 

A=504:GOTOZOEREM andromeda 


en bee AE 5 
tel 
nde WO 
1000 


Sterrenbeeld Pegasus 


em Hiervoor Bas icode-2 
em subroutimes toevoegen 
em | 
A=50D:GOTOZOEIEREM pegasus 


1919 GOSUBIOOEREM scherm schoon 1010 GOSUBIOOEREM scherm schoon 
1020 READVE:REM rege lnummer 1020 READVEEREM rege lnummer 

1030 IFVE=339 THENIIOG:REM klaar OM IFVE-IIS THENI1IGOEREN- «Kk ikar 
1040 READHOEREM positie 1940 READHOEREM positie 

1058 READTXSEIREM tekens) 1050 READTXSEIREM tekens) 

19650 GOSUBIIOEREM schermpositie 19659 GOSUBIIO:REM schermpositie 
1070 PRINTTX$S;:REM markeer 1070 PRINTTX$;S:REM markeer 

1080 VI=VESHI=HOEREM onthoud laatste 1080 VI=VE:HI=HO:REM onthoud laatste 
19390 GOTOIO2OEREM volgende ster 19398 GOTOIO2O:REM volgende ster 
1199 HO=3:VE=DEREM bovenaan 11090 HO=3:VE=DEREM bovenaan 

A rS  GOSUB 1 14EREN scherm Fit S0S0B110:REN scherm 

1120 PRINT"“sterrenbeeld Andromeda 1120 PRINT sterrenbeeld Pegasus” 
1150 "VEEL 2GOSUBI 10 :REM regel. verder 1159 VE=? :GOSUB1 10 :REM regel. werden 
1140: PRINITSM-= melkwegstelsel M3{" 1169 PRINT"A = ster alfa Andromedae 
1159 VE=Z:GOSUBIIOSREM regel verder 11709 VE=UI :HOEHIEREM knipperster 
1169 PRINT"A = ster alfa Andromedae" EES GOSUBT 10 :REMi-eúrsdr 

br ROE EED 2HO=ZA TI :REM-rknippers ter 130 GOSUB2 10 REM wacht. óp 10818 
ESO IGOSUBIIOEREN  cureor LZR STOPIREN OTO :3S50 

Er GOM ZIOEREN Went óp toets 25008 DATAS, 22, "o" 

200 5 TOEREN GOTO 35D du) Tr URS PE Re NGE 4 

20004 -DATAS, 14,0! ZODAT SI, 21,0 

bn EK SS NE PN 20838 DATA1G, 22,0" 

2420 DATA SI 0 23048 DATAI3, 3, "%X! 

29030 DATA8, 33, “o" reel 3, 1 

29040. DATAI, 34, "o” Ze TAI G, 23 XK 

Lo AFAID TH, "x" EIER PAL, Ah, 

ND AT, 14 "0 25084 DATA18, 28, "X" 

Zord AFA, 24, "o” ZA, 9," AL 

25085 DATA12, 23, to" zoda: ALAS 

2508 BATA14,- 20, "Xx! 30099 REM 

LR BART GN A Vr 30010 REM meer sterrenbeelden 
ZIT DMTHTS E20 ol!" JSA G RER etaanin: 

es ATI O SA 30030 REM 

OL Dd 30040 REM Eric: Burgess 

vas. DATAL1, 28, 7 39054 REM Celestial BASIC 

bard DALASS 30060 REM 

30000 REM 30070 REM 


Computerprogramma voor het tekenen van 


Andromeda. 


Pegasus. 


Computerprogramma voor het tekenen van 





4-Mbit-RAM-chip is prestige project 


Terwijl de 1Mbit-RAM-chip nog geen jaar 
geleden voor het eerst in serieproduktie 
genomen werd, zijn vele producenten nu 
al druk bezig met het onderzoeken en ver- 
vaardigen van een 4-Mbit-RAM-chip. Wie 
brengt het eerste deze chip op de markt? 
Gezien het feit dat tegenwoordig vele 
computers en aanverwante apparatuur 
gebruik maken van de 1-Mbit-RAM-chip, 
blijkt er bij de computerfabrikanten grote 
behoefte te bestaan aan een 4-Mbit- 
RAM-chip. Duidelijk mag zijn dat de op- 
slagcapaciteit van het geheugen van 
laatst genoemde chip 4 keer groter is dan 
van zijn voorganger, namelijk vier miljoen 
informatie-eenheden (bits). Doordat de 
geheugencapaciteit van de 4-Mbit-RAM- 
chip groter is, zou men verwachten dat de 
toegangstijd groter wordt dan bij een chip 


met een kleiner geheugen (bijv. 1Mb). Dit 
blijkt in de praktijk echter niet het geval te 
zijn. 

Momenteel zijn er twee firma's die de 
4-Mbit-RAM-chip als eerste en ook vrijwel 
tegelijkertijd gerealiseerd hebben: Sie- 
mens en Mitsubishi Electric. Siemens 
komt met een uitvoering van 91 mm? chip- 
grootte, Mitsubishi Electric kan de geheu- 
gencapaciteit onderbrengen op slechts 
99 mm?. Daarbij is deze chip evengroot 
als de 1-Mbit-RAM uitvoering. 

Om een indruk te geven hoeveel 4 Mb is: 
het opslaan van 100 pagina’s A4 is geen 


enkel probleem. (R.G.L.) 


Prototype van de door Siemens geproduceer- 
de 4-Mbit-RAM-chip. 
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Siso code 656.9-365.2 


Techniek 









Muitiklok 
de 





computerklok 


De klok heeft een lange geschiedenis van verbeteringen 
achter de rug. Waterklokken en zandlopers hebben eeuwen 
lang dienst gedaan, vooral omdat ’s nachts een zonnewijzer 
niet werkt. In een land als het onze heb je helemaal niets aan 
een zonnewijzer. Of uw behoefte om te weten hoe laat het is 


moet niet verder gaan dan enkele dagen per maand. Huygens 
was een Nederlander en vond, misschien wel daarom, in 
1656 het slingeruurwerk uit. 





Pas in deze eeuw verschenen de synch- 
roon-klokken. Die lopen op een wissel- 
stroommotortje dat in de pas blijft bij de 
trillingen van het lichtnet. Nog maar enke- 
le tientallen jaren bestaat de kwartsklok 
die op de trilling van een kwartskristal 
loopt. De meeste moderne polshorloges 
zijn kwartsklokken. Dan zijn er nog zeer 
nauwkeurige atoomklokken, die hun tem- 
po bepalen met de trillingen van atomen. 
Eén klok lijkt hier te ontbreken: de compu- 
terklok. 


Opgevoerde kwartsklok 


De computerklok zoals die in het pro- 
gramma MULTIKLOK zit is hierboven ei- 
genlijk toch al genoemd. Hij loopt namelijk 


„door steeds een aantal computerop- 


drachten (statements) uit te voeren die sa- 
men een seconde duren. Hoe snel die op- 
drachten uitgevoerd worden, wordt 


bepaald door het centrale verwerkings- 


centrum van de computer: de mikropro- 
cessor. En die mikroprocessor wordt 
weer gestuurd door een kwartsklok. De 
computerklok is dus in feite een opge- 
voerde kwartsklok. Maar er is een pro- 
bleem: de kwartsklokken van de verschil- 
lende computers lopen niet even snel, en 
het uitvoeren van opdrachten duurt niet 
even lang. De computerklokken van ver- 
schillende computers lopen niet gelijk! 

In het programma MULTIKLOK is dit pro- 
bleem opgelost. We laten de compu- 
terklok wat onnodige opdrachten uitvoe- 


ren. Dat kost tijd en wel afhankelijk van het 


aantal opdrachten. Als de klok te snel 
loopt, dan moet de computer meer van die 
onnodige opdrachten uitvoeren om de se- 
conde vol te maken. Ee 
MULTIKLOK maakt van alle computers 
een computerklok die met vrij grote nauw- 
keurigheid gelijk kan lopen. Voorwaarde is 
natuurlijk dat het programma op al die 
computers werkt, en daarom is het in BA- 
SICODE-3 geschreven. 

Het programma heet MULTIKLOK omdat 
het heel wat meer kan dan een klok gelijk 
laten lopen (hoewel dat op zich al niet zo 
eenvoudig is). 


Besturing van het programma 


MULTIKLOK 


Als het programma gestart wordt ver- 
schijnt er een inleiding die kort de belang- 
rijkste bedieningsinstructies weergeeft. 
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Onderwijzers moeten nu even de geheime 
stoptoets noteren als ze het programma in 
de klas willen gebruiken. Na het lezen van 
de inleiding gaan we met een druk op de 
invoertoets verder. Op het grafische 
scherm verschijnt nu een mooi ronde klok 
(dat is moeilijk met al die verschillende 
schermen!) zonder wijzers. De wijzers ver- 
schijnen pas nadat we gekozen hebben 
wat de functie van de klok zal zijn. Op het 
scherm verschijnen nu de keuzemogelijk- 
heden in de vorm van afkortingen (hoofd- 
menu); 


KLK SNL CFR WZR INL 


KLK staat voor KLOK en dat is de al be- 
sproken computerklok. 

SNL staat voor SNEL en is een soort 
demo: de klok loopt veel te snel en doet 
ongeveer tien minuten over een hele dag. 
Nu valt het beter op dat de klok de hele 
uren slaat. Dat geluid is alleen maar moge- 
lijk dank zij BASICODE-3. 

GFR staat voor CIJFERS en is een functie 
waarmee kinderen het klokkijken kunnen 
leren: de wijzers geven een bepaalde tijd 
aan, die moet in cijfers (digitale tijd) inge- 
voerd worden. Na vijf opgaven volgt een 
beoordeling. 

WZR staat voor WIJZERS en is ook een 
functie voor het leren klokkijken: deze 
keer is de tijd in cijfers gegeven en moeten 
de wijzers van de klok goed gezet worden. 
INL staat voor INLEIDING: het programma 
begint opnieuw met de inleiding. Die af- 
kortingen zijn gemakkelijk te onthouden 
maar met deze beschrijving er naast kan 
de bediening van de klok niet misgaan. 
Om de bediening zo eenvoudig mogelijk 
te maken en foute opdrachten te voorko- 
men werkt de besturing van het program- 
ma met de cursortoetsen. Daarmee slui- 
ten we aardig aan bij de huidige stand van 
gebruikersvriendelijkheid. We kunnen een 


_functie aanwijzen door er heen te 'wande- 


len’ met de cursortoetsen rechts en links, 
waardoor de afkorting gaat knipperen. 
Een druk op de invoertoets laat de aange- 
wezen functie dan starten. 


De KLOK-functie 


Als we deze functie gekozen hebben dan 


‚ komen er wijzers irf"de klok die twaalf uur 


aanwijzen, en er verschijnt op het scherm: 


klok 00:00 tel=202 stop 


De cijfers 00:00 zijn de digitale tijd op dat 


moment. De teller die op 202 staat 
(tel=202) geeft aan hoeveel opdrachten 
de computer moet uitvoeren om een se- 
conde vol te maken, bij elk computertype 
moet daar dus een ander getal staan. We 
kunnen de tijd die de klok aangeeft ver- 
anderen. Met de cursortoetsen (rechts en 
links) kunnen we de twee cijfers voor de 
uren of die voor de minuten aanwijzen, die 
dan gaan knipperen. Het intypen van ge- 
tallen is overbodig. Met de cursortoetsen 
omhoog en omlaag kunnen de uren of 
minuten verhoogd of verlaagd worden. Na 
een druk op de invoertoets wordt de uur- 
of minutenwijzer, overeenkomstig de aan- 
gegeven tijd, verplaatst. Als we de digitale 
tijd veranderen zonder op de invoertoets 
te drukken, dan worden de cijfers weer 
goed gezet als er een nieuwe minuut be- 
gint. De teller kunnen we op dezelfde ma- 
nier wijzigen: we lopen er met de cursor- 
toetsen naar toe, waarna de teller gaat 
knipperen. Met de cursortoetsen (om- 
hoog en omlaag) wordt de teller dan hoger 
of lager gemaakt. Een druk op de invoer- 
toets zorgt er voor dat de computer de 
nieuwe teller onthoudt. Als we niet op de 
invoertoets drukken, dan zet de computer 
de teller weer goed als er een nieuwe mi- 
nuut begint. Tenslotte is er nog de keuze- 
mogelijkheid ’stop’. Ook die kan met cur- 
sortoetsen aangewezen worden. Als 
‘stop’ knippert geeft een druk op de in- 
voertoets het hoofdmenu terug. 


“klok 85:40 tel=282 











De SNEL-functie 


Als we deze functie gekozen hebben dan 
komen er op het scherm wijzers die snel 
rond gaan draaien, en er komt te staan: 


snel 00:00 stop 


De cijfers 00:00 geven dezelfde tijd aan als 
de klok aangeeft, en het woord 'stop’ 
knippert. Een druk op de invoertoets laat 
de functie stoppen; we gaan terug naar 
het hoofdmenu. 


De GIJFERS-functie 


Als we deze functie gekozen hebben dan 
verschijnt er op het scherm: 


cijfers 00?00 invoer 


De wijzers van de klok wijzen een wille- 
keurige tijd aan. Die tijd moeten we nu 
invoeren op de plaats waar 00?00 staat. 
We doen dat door met de cursortoetsen 
eerst de uren of minuten aan te wijzen. 
Met de cursortoetsen omhoog en omlaag 
kunnen we dan die uren of minuten ver- 
anderen tot ze dezelfde tijd aangeven als 
de klok. Dan lopen we met de cursortoet- 
sen naar het woord ‘invoer’ en drukken op 
de invoertoets. De computer kijkt dan of 
de opgave goed of fout is gemaakt, even- 
tueel verbetert hij het antwoord. Na vijf 
opgaven geeft de computer een beoorde- 
ling tussen O en 10, afhankelijk van het 
aantal goede antwoorden. Op het scherm 
verschijnt bijvoorbeeld: 


beoordeling= 8 stop 


Het woord ‘stop’ knippert. Als we op de 
invoertoets drukken dan verschijnt het 
hoofdmenu. Met de cursortoetsen om- 
hoog of omlaag kunnen we ’stop’ echter 
vervangen door ‘verder’. Na een druk op 
de invoertoets krijgen we dan nog eens vijf 
opgaven. 


De WIJZERS-functie 


Met deze functie moeten we de wijzers 
van de klok goed zetten. Op het scherm 
verschijnt een klok die twaalf uur aanwijst, 
en de tekst: 


wzr 02:49 uur?min invoer 


De tijd 02:49 is een door de computer zelf 
bedachte tijd die we met de wijzers van de 
klok moeten aanwijzen. We doen dat door 
met de cursortoetsen de woorden 'uur’ of 
‘min’ aan te wijzen. Met de cursortoetsen 
omhoog en omlaag kunnen we nu de uur- 
of minutenwijzer laten draaien. Als de 
wijzers goed staan dan lopen we weer met 
de cursortoetsen naar 'invoer’, waarna we 
op de invoertoets drukken. De computer 
gaat nu kijken of we de opgave goed ge- 
maakt hebben, en eventueel volgt een 
verbetering. Na vijf opgaven geeft de 
computer een beoordeling, waarna alles 
verder hetzelfde gaat als bij de CIJFERS- 
functie. 

De besturing van MULTIKLOK gaat dus 
helemaal met de cursortoetsen en de in- 
voertoets, waardoor het een gebruikers- 


vriendelijk programma is. De grafische en 


geluidsmogelijkheden van BASICODE-3 
worden goed benut, zodat de klok aardig 
op een echte lijkt. 


Hoe krijgen we de MULTIKLOK in 
de computer? 


De gemakkelijkste manier is opnemen van 
de radia zodra de TROS het programma 
uitzendt. Kunt u daarop niet wachten dan 
moet het volgende gebeuren. We zetten 
eerst het BASICODE- 
3-vertaalprogramma met de BASICODE- 
3-routines klaar (de regels vóór regelnum- 
mer 1000). Dan typen we de programma- 
regels in en er ontstaat vanzelf een com- 
pleet programma. Dit geheel kunt u op 
cassette of diskette wegschrijven. 

Elke woensdag om 17.40 uur op Radio 5 
zendt de TROS een aantal BASICODE-3 
programma’s uit, waaronder binnenkort 
misschien MULTIKLOK. De uitzending 
duurt niet zo lang, maar als u MULTIKLOK 
eenmaal hebt kunt u hem niet meer mis- 
sen! 


rem !' hiervoor basicode-3-routines! 
az=200: goto 20: rem mul tiklok 
sv=8:sp=69: rem geluid 

fr=i:gosub 288: rem stoptoets uit 
gosub 199: rem tekstscherm schoon 
print „MULT IKLOK door HANS VAN"; 
print DONGEN": print 

print “Deze klok kent „verschei” 
print „dene functies: PEA 


ol om 6) 
OSS 


DONAU BIND OO 
SOES 


print z gewone klo 

print “SNL = snel lopende klok” 
print “CFR = cijfertijd overho”; 
print “ren (5 opgaven) ” 

print * = wijzertijd overho”; 


print “ren (5 opgaven)” 

print “INL = ee naar inleiding” 
print:print “Met de cursor”; 

print ‘toetsen naar rechts en” 
print “naar links kun je steeds”; 
print *” een functie” 

print “aanwijzen. Met de cursor”; 
print “toetsen” 

print “omhoog en omlaag”; 

print * kun je die” 

print “functie soms veranderen.” 
print Met de” 

print “invoertoets bevestig je"; 
print ” de functie. 

print “(Geheime stoptoets: … 
print:print “De gewone klok”; 
print heeft een teller 
print “waarmee je de snelheid”; 
print * van de” 

print „klok kunt instellen” 3 

print *, want niet” 

print “alle computers werken”; 
print * even snel.”:print 

“Druk op de invoertoets. Te 
osub 209:rem kijk invoertoets 

If in<>13 then 1370 

gosub 1099: rem teken klok 

rem inleiding en teken klok 

Tem KERNEN EEKERKENKENEKEKEN NEK KK 
hoz@:vez@: rem positie tekst 

2919 f=i:rem nummer gekozen functie 
2029 t=9: rem Kor Prartalier 

2030 Srsi KIK FR WZR INL”:cen=@ 
2949 sd=16: gee 659: rem sr$ op scherm 
2050 geaub 5@:rem wacht op toets 

2668 if in=13 then 2200: rem gekozen 
2878 if in=28 then f=f-1 
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2088 if in=29 then f=f+1 

2098 if f=d then f=i 

2189 if f=6 then f=5 

2118 if sd>8 then 2050: rem wacht nog 
2129 t=t+i:rem teller hoger 

2130 if t=2 then 2920: rem knipper aan 
2149 x$="":if f=1 then 2 

2156 for x=1 to 4x(f-1) 

2169 x$=x$+" 

2178 next x: rem maak 

2188 sr$=Xx$t+mids(srs, rd Dei, 3) 
2198 ecn=i:goto 20409: Een zn er uit 
2200 sr$=" SNL CFR W 


2 
2218 cn= Le gosub 650: es: wi 
2229 on f goto 3000 ‚4909, 5000. rEooo, 1030 
2230 rem kies functie 
2240 rem SHENKENENEKNEKEKENER KEN KNK MK KKH 
3999 hh=@:hi=g: oel O:mm=@:mi=d: rem tijd 
3018 k=202:ki=k:b=12: rem minuut-teller 
3920 tt=mm:rr= En cn=@:gosub 11900 
3030 tt=Sshh:rr=2: :gosub 11999:rem wzrs 
3948 p=1:sd=1:rem positie en slagtijd 
@59 gosub 12006: rem maak strings 
O6 for x=1 to k:rem een minuut invoer 
3078 if p=l then sr$=" “+h$ 
then sr$=" ”+m$ 
then sr$=" tel ” 
then sr$=sr$+” "ks 
then sr$=" 
then sr$=sr$+” stop” 
gosub 650: rem knipper uit 
if OO 2I<>int(x/2) then RE 
gesn 12009: rem maak st gs 
="klok “+h$+": “+m$+” tels” +k$ 
Xs=ysr stop”:sr$=Xx$: rem tekst 
gegoeub 650: rem knipper aan 
ir “p> then gosub 409:rem geluid 
if b>@ then b=b-1:rem uurslagen 
3218 gaeub 299: rem kijk naar toets 
2 in=28 then p=p-1 
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tf 
3239 if in=29 then p=p+1 
3235 if in=46 thene7000: rem stoptoets 
3248 if p=@ then p=1 
3259 if p=5 then p=4:rem kies positie 
3269 if p>1l then 3360:rem niet pos. 1 
3279 if in=38 then hi=hi-1 
3288 if in=31 then hizh1i+1 
3298 if hi=-1 then hi=@ 
3300 if h1i=12 then h1i=11 
3319 if in<>1i3 then 3360: rem Tide uur 
3320 en=i:tt=5xhh:rr=2:gosub 11000 


3339 hZ=hi:hh=hit(mm’60) 

3349 cn=9:tt=St&hh:gosub 11990 

3359 tt=mm:rr=3:gosub 11909:rem wijzers 
3369 if p<>2 then 3450:rem niet pos. 2 


3378 if in=3@ then mi=mi-1 

3389 if in=31 then mi=m1+1 

3398 if mi=-1 then m1=@ 

3408 if mi=69 then m1=59 

3419 if in<>13 then 3450: be ion ig min 
3428 ecnz=i:tt=mm:rr=3:gosub 1 


3430 mm=mi:cn=0:tt=mm: gosub 11600 


3440 tt=Sthh:rr=2: osub 11099: rem wzrs 
3459 if p<>3 then 3510:rem niet pos. 3 
3460 if in=39 then ki=ki-1 

3478 if in=31 then ki=k1i+1 

3488 if k1z9 then = 
3499 if k1=1299 then ki=999 

3508 if in=13 then k=ki:rem wijzig tel. 
3518 if pee, then 3530:rem niet pos. 4 
3529 if in=13 then p=5:x=k: rem stop 
3539 next x:rem einde minuut invoer 
354@ en=i:tt=5exhh:rr=2:gosub 11000 


355% tt=zmm:rr=3:gosub 11900: rem wijzers 
560 if p<5 then 3609: rem stop niet 

578 gosub 650: rem eRhe laatste tekst 
3589 sr$=x$: eee ‘rem wis tekst 

599 goto 2060: rem Ben en kies functie 
99 mm=mmti:rem verhoog minuten 

@ if mm=60 then h2zhZ+1:b=sh2:mnm=@ 
@ if h2=12 then h2z@: rem bepaal uur 
@ hhz=h2+mm/60: rem stand uurwijzer 
Q kizk:mi=mm:hi=h2: rem nieuwe tijd 
@ en=@:tt=5ehh:rr=2: EEEER 11909 

7} tt=mm:rr= 3: :gosub ï 909 : rem wijzers 
Q sr$=" +h$+ "+m$+” +k$ 

8 en=i: ggn 659:rem wis oude tijd 

@ goto 3960: rem nieuwe minuut 

@ rem gewone klo 

Q Om KERKENKERNEKENEEKEN ENNE NEEN NE 
@ hh=@:hi=@:mm=0:mi=d:D=12: rem tijd 
9 x$="09 00":sr$="snel 90:00" :sd=1 

@ en=@:gosub 65Q:rem tekst op scherm 


4938 tt=Sexhh:rr=2:k=0:gosub 11000 


4040 tt=mm:rr=3:gosub 1990: rem wijzers 


4059 sr$=" stop”:rem tekst 
40609 td er 650: rem tekst op scherm 
4078 kz=en+i:if k=2 then k=@ 
4088 if b>® then gosubd 490: rem geluid 
4998 if b>@ then b=b-1:rem uurslagen 
gosub 299:rem kijk naar toets 
if in=13 then 4269:rem stop 
if in=46 then 7999:rem stoptoets 
mi=mi+1: rem verhoog minuten 
if mi=68 then led hiz=zhi+1:b=hi 
if h1=12 then hi=@: rem bepaa | uur 
tt=5eshh: ds 2:en=i: rss 11009 
: :gosub 11090: rem wijzers 

mm=mi : hh= Zhis (mm/68):rem tijd 
tt=mm:en= 9: osub $1ó0e 
osub 11909: rem wzrs 
sr$=" "ix :cn=l 
gosub 650:rem wis oude tijd 
gosub 12990: rem maak StLings 
x$=h$+" “"+m$:sr$=" 
en=@: gee 650:rem nieuwe tijd 
goto 4050: rem volgende minuut 
gosub 1209 9: rem maak strings 
sr$="snel “+h$+":*+m$+” stop” 
en=1: osub 659:rem wis tekst 
tt=5e :rr=2:gosub 11990 
tt=mm:rr=3: gosub 11999: rem wijzers 
goto 2099:rem kies functie 
rem snel lopende klok 
rem KEKRERKKKKKENKKEEKEREN KENNEN KKK NK 

=z0:g=0: rem opgave en aantal goede 
p=1: sd= S:rem positie crsr „en tijd 
sr$=" cijfers 60°99 invoer” 
cn=@:gosub 65@:rem tekst op scherm 
5949 hi=z@:m1=0: rem invoer 
595% gosub 260: rem willekeurige rv 
50609 mm=int (6Ox rv): rem minuten 
5979 gosub 269:rem willekeurige rv 
508@ n2zint(12rrv):hh=h2+(mm/60): rem u. 
5098 tt=Suahh: Ee cn=6: EE 11000 
510@ tt=mm:rr=3:gosub 11990: rem wijzers 
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5119 gosub 12000: rem maak strings 

5129 sr$z" ”+h$+"” "+m$+” invoer” 
5138 ecn=@:gosub 650:rem tekst op scherm 
5149 gosub 290: rem kijk naar toets 
515@ if in=28 then alang 

5168 if in=29 then Zo De 

S165 if in=46 eN 909: rem stoptoets 
5170 if p=@ then 

5188 if p=4 then Bed, rem kies positie 
5198 if p=i then sr$= 

5209 if p=2 then sr$=" OE ak 
5219 if p=3 then sr$=" a 
5229 if p=3 then sr$=sr$+” invoer” 
2239 if p>1i then 5280:rem niet pos. 1 
5248 if in=3@ then hizhi-1 

5259 if in=31 then hiz=zhi+1 

5269 if hi=-1 then his de 

S27@ if h1=12 then hi=@: rem wijzig uur 
5288 if p<>2 then 5350: rem niet pos. 2 
5298 if in=30 then mi=zm1-1 

5308 if in=31 then mi=mi+i 

5318 if mi=z-1 then m1=59 

5329 if m1=68 then mi=@:rem wijzig min. 
5338 if p<>3 then 535@:rem niet pos. 3 
5348 if in=13 then 5370:rem in evoerd 


5358 cnz=i:gosub 650:rem wis tekst 

5360 goto 5110:rem invoer nog bezig 
5379 sr$z="cijfers “+h$+"?"+m$+" invoer” 
5380 cnzi:gosub 650:rem wis tekst 

5390 aza+i: rem (weer) een opgave gedaan 
540 if (hizh2) ene (m1=mm) then 5530 
5418 sr$="FOUT, je deed:”“:rem fout 

5420 cn=6: gosub ë50- rem tekst op scherm 
5430 m2=mm:mm=mi : rd rd ) 

5448 for x= to rt dd 
5458 tt=hhe5:rr=2:gos 

5469 tt=mm: teng Seri 11090: rem wijzers 
547% next x:r te wijzers knipperen 
5480 tt= (n2+(m2/60))e5: rr=2:gosub 119909 
5498 tt=m2:rr=3:gosub 11090: rem wijzers 
559% gosub 659:rem wis tekst 

5510 if a=5 then 5600:rem afgelopen 
5529 goto 5010: rem volgende opgave 

5539 g=g+i:rem o ave goed gemaakt 

5540 Sr$="GOED, et is ”+h$+"”: ”+m$ 

5559 for x=@ to 5: en=Xx=-(2kint(c/”2)) 
5569 gosub 650:rem tekst knippert 

557@ gosub 490: rem geluid 

5588 next x: rem geRee invoer knippert 
5598 m2=mm: goto 489: rem volgende opg 
3600 sr=2xg:gosub 390: rem maak srs 

„618 k$=sr if g<i® then k$=" “"+k$ 

5629 sr$z="beoordeling="+k$+" stop” 

5639 cn=0: Ae 659: rem tekst op scherm 
5640 k=@: 
5650 erst 
5668 cn=k:gosub 650: rem baker EP ntpeert 
5670 k=k+1:if k=2 then kz@ 


=@:rem teller Si Es 
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9 sr$="Wwzr "+h$+” 


osub 299: rem kijk naar toets 
PE CTRSSO KN Or ut inst) -then-pep#1 
if in=46 then 79@9: rem stoptoets 
if p=2 then p=@:rem verander keuze 
if in=13 then 5760 
en=1:gosub 659:rem wis tekst 
if p=1 then 5659: rem invoer stop 
SDE verder” 
goto 5660: rem invoer verder 
sr$= k$+right$(sr$, len(sr$)-14) 
sr$="beoordel ing="+sr$ 
en=1: The 659:rem wis tekst ; 
if g> then 2009: rem kies functie 
if f=3 then. 5999: rem cijfers 
if f=4 then 6909:rem wijzers 
rem cijfertijd overhoren 
Trem MNN K KKK KMK KN MMK MMM KK KK KH KH KH 
a=@:g=0: rem opgave en aantal goede 
p=1l:sd=5: rem positie crsr en tijd 
„sij 26: rem willekeurige rv 
mi=int(6@*rv):rem minuten 
rd 260: rem willekeurige rv 
i1zint(12*rv): rem uren 
gosub 12099: rem maak strings 
sr$="wzr S+h$+": "+m$+” uur ”?min” 
sr$=sr$+” invoer” 
en=@:gosub 659: rem tekst op scherm 
hh=@:mm=@:h2=0:m2=0: rem invoer 
tt=5xhh:rr=2:en=@:gosub 11990 
tt=mm:rr=3:gosub 11999: rem wijzers 
k=@: rem knippertel ler 
gosub 290:rem kijk naar toets 
if in=28 then p=p-1 
if in=29 then jo p+1 
if in=46 then 7990: rem stoptoets 
if p=@ then p=1 
if p=4 then p=3:rem kies positie 
if p<>2 then 6240:rem niet pos. 2 
if in=38 then mm=mm-1 
if in=31 then mm=mm+1 
if mm=-1 then mm=59: hh=hh-1 
if mm=69 then mm=@:hhz=hh+1:rem min 
if p<>1 then 6279:rem niet pos. 1 
if in=3@ then hh=hh-1 
if in=31 then hh=hh+1 
if hh=-1 then hh=11 
if hh=12 then hh=@:rem wijzig uur 
if p<>3 then 6319:rem niet pos. 3 
if in=13 then 6470: rem ingevoerd 
if (hh=h2) and (mm=m2) then 6370 
tt=m2Z:rr=s3:ens=t: osub 11909 
tt=5(h2+(m2/60)):rr=2: gosub 11900 
h2=hh:m2=mm: rem nieuwe invoer 
tt=5e(hh+(mm/60)):en=@:gosub 11990 
tt=mm: rr= 3:gosub iîo0: rem wijzers 
sr$=" uur min invoer” 
cn=@: te 659: rem tekst op scherm 
i p=i then sr$=" uur” 
i =2 then sr$=" il 
ï =2 then sr$=sr$+” min” 
í =3 then sr$=" E 
Ë AR je then sr$=sr$+” invoer” 
n=k:gosub 650:rem tekst knippert 
ke k+1:if k=2 then k=@ 
goto 6140: rem invoer nog bezig 
sr$="wzr "+h$+” „+m$+” uur?min” 
sr$=sr$+" invoer” 
ecn=1:gosub 659:rem wis tekst 
aza+1: rem (weer) een opgave gedaan 
if (his =hh) and (m1=mm) then 640 
sr$="FOUT, het moest zijn: 
en=@: gosub 659: rem tekst op scherm 
mm=mi:hh=hi+(mm/60):rem fout 
for Xx=@ to 5:cn= x= (2xint(x/2)) 
tt=hh#5:rr=2:gosub 119090 
tt=mm:rr=3:gosub 11999: rem wijzers 
next x:rem verbetering knippert 
tt=(h2+(m2/60))«5:rr=2:gosub 11000 
tt=m2:rr=3:gosub 11990:rem wijzers 
gosub 659:rem wis tekst 
if a=5 then 5600: rem afgelopen 
ihn 6010: rem volgende opgave 
a hi. rem opgave goed gemaakt 
Ee "GOED, dit is “"+h$+”:”+m$ 
for x=0 to 5:cn=X- (2xint(x/2)) 
gosub 659: rem tekst knippert 
gosub 409: rem geluid 
next Xx:rem goede tijd knippert 
goto 6599: rem volgende opgave 
rem tijd met wijzers overhoren 
Trem KAKKKKKEKKKEKKENKKKENKK KKK KKK E 
EM Îys gerne 659: rem wis tekst 
Sr$=X 
if F<>2 then 7950 
sr$="snel "+left$(x$,‚,2)+"”:"” 
sr$=sr$+right$(x$,2) 
if f<>3 then 7070 
sr$="cijfers "+h$+"2"+m$+” 
if f<>4 then 7199 
:"+m$+” 
sr$=sr$+” invoer” 
gosub 65@:rem wis tekst 
vj bn ge dit Aj ed Paden 659 
tt=5&hh:rr=2:gosub 110 
tt=mm:rr=3:gosub 11090: rem wijzers 
goto 2099: rem kies functie 
rem geheime stoptoets (hoofdmenu) 
Trem MMKKKKKKKEK KKK KK KHK KK KKH U HNE KH 
goto 950: rem wordt niet gebruikt 
rem beeindig programma (nooit) 
rem KEEK KKENNN KKK KEN KKH HHK HKH HH KH 
gosub 699: rem graf isch scherm 
v=0.5+(4/vg):h=0.5:rem midden 
cf=0. 75xh ANG: bag correctie 
p2=6.2831853: rem maa Ì i 
r= 5*VO/12: rem er Kink 
ve=-1kr/vg+v:hoz=h:en=@ 
bra 629: rem plot punt 
or t=@ to p2 step 1/r 
vez=-Ixcos( t)Er/vg+v 
ho=cf&sin( t)Er/hg+h 
gosub 630: rem trek lijntje 
next t:rem teken cirkel 
for t=% tò p2 step 1/3 
ve=-3kcos(t)/vg+v 
ho=3t&cf«sin( t)/mg+h 
gosub 629:rem plot punt 
next t:rem teken middencirkel tje 
en=i:for t=@ to p2 step p2/ 69 
ve=-4RCOS(t)/vg+v 
ho=z4tcfxsin( t)/mg+h 
gosub 620: rem wis punt ; 
next t:rem teken middencirkeltje 
en=@:for. t=0 to-59 
r=S*vg/12:rem straal klok 
ve=-1xCOs(pP2Et/60)kr/vgtv 
ho=cf&sin(p2*t/60)«r/g+h 
ef hg” 629: rem plot punt 
Sxvg/12:rem straal streepjes 
in t/5= int(t/5) then r=4*vg/12 
ve=-IkCOS(p2kt/60)kr/vg+v 
ho=cfx«sin(p2«&t/60)r/g+h 
gosub 639:rem trek streepje 
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next t:rem teken streepjes 
return:rem teken klok 

rem SEEKKRRKERKKKKKKN KHN KKK KKK KKK 
Ee straal wijzer 
t=tt&p2/60: rem positie wijzer 
ve=-4xcos( t)/vg+vVv 

ho=4scfEsin( t)/Mmg+h 

gosub 629:rem plot punt 
ve=-1kCOS(Tt)Er/vgtv 
ho=cfssin(t)&r/hg+h 


osub 639: rem trek lijn 
o=cfEsin(t-(p2/80))«(r-5)/mg+h 
ve=-1kcos(t-(p2/80))«(r-5)/vgtv 
osub 639: rem trek lijn 
o=cfksin(t+(p2/808) )x( r-5)/hg+h 
ve=-1kcCOS(t+(p2/80))k(r-5)/vgtv 
osub 639:rem trek lijn 


o=cfxsin(t)*r/Mmg+th 
ve=-ikcos( t)&r/vgtv 

osub 63%: rem trek lijn 
o=0:ve=0: rem teksthoogte 
return:rem teken wijzer 

Tem EEERKKKKEKKEKKKKKKKKKKKKK KKK KK 
sr=hi:gosub 399: rem maak sr$ 
h$=sr$:if h1i<1@ then h$="@"+h$ 
sr=mi:gosub 390: rem maak sr$ 
m$=sr$: if mi<1i9 then m$="@"+m$ 
sr=ki:gosub 39%: rem maak sr$ 
k$=srs:if k1<199 then k$="0"+k$ 


Laser in glasvezel 


Bij de afdeling Elektronica en Informatica 
van de Universiteit van Southampton 
heeft men deze laser ontwikkeld, die de 
vorm heeft van een glasvezel. Hij is maar 
net iets dikker dan een menselijke haar. 
De glasvezellaser kan alleen werken, wan- 
neer hij licht krijgt toegevoerd uit een ge- 
wone laser. Die gewone laser kan een 
goedkope diodelaser zijn, zoals alom 
wordt toegepast bij het afspelen van com- 
pact discs. Die diodelaser werkt alleen bij 
korte infrarode golflengten, terwijl met 
glasvezellasers allerlei golflengten moge- 
lijk zijn. Men bereikt zo met twee goedko- 
pe componenten dingen waar vroeger 


12969 
120970 
300099 
30018 
309209 
30030 
30048 
300959 
30969 
30970 
30989 
30090 
30108 
3011 
30120 
30130 
30140 
32000 
3201 
32029 
32030 
32040 
32050 
32060 
32070 
32089 
32990 
32100 
ready 


return:rem maak strings 

TEem BRRKKKKKKKKKKKKKK KKK KK KMK KK KK % 

rem 1999 verplichte regel 

rem 191@- inleiding 

rem 2999- keuze functie 

rem 3999- gewone klok 

rem 4099- snel lopende klok 

rem 5999- cijfertijd overhoren 

rem 6999- wijzertijd overhoren 

rem 799@- geheime stoptoets 

rem 997Q- einde (ongebruikt) 
19999- teken klok 

rem 11989- teken wijzer 

rem 1290@- maak strings 

rem 39999- indeling programma 

rem 3299@- gegevens auteur 

TEM BEKKEKKKKKEKKKKKKKKKKKKEKKNK KKK 


rem mul tiklok 

rem een basicode-3 programma door 
rem hans van dongen 

rem hendrik van veldekestraat 34 
rem 6367 sb voerendaal 


rem (c) 29-93-1987 





Foto: London Pictures Service. 


één heel dure laser voor nodig was. 

De glasvezellaser verschilt van een gewo- 
ne glasvezel doordat in de kern een kleine 
hoeveelheid zeldzame aardelementen is 
aangebracht. De groep in Southampton is 
de eerste die erin geslaagd is dat te doen, 
zonder dat de doorzichtigheid van de ve- 
zel eronder leidt. De glasvezellaser kan tot 
een heel klein pakketje worden opgerold. 
Hij kan zonder het moeizame uitlijnen dat 
bij een klassieke laser nodig was. Verder 
hebben stof en trillingen geen invloed. De 
glasvezel heeft een lang leven en er wor- 
den geen bijzondere eisen gesteld aan de 
elektrische voeding. (W.v.T..) 





Boorrobot 


De robot op de foto is bedoeld voor het 
boren van gaten in vliegtuigconstructies. 
De robot heeft verschillende koppen. Als 
eerste stelt een zoekkop vast, waar het 
gat moet komen. De ‘algehele nauwkeu- 
righeid van de robot is een kwart millime- 
ter. Een boorkop draait voor en het gat 
wordt gemaakt. De boor en de snelheid 
zijn aangepast aan de eisen vòor het be- 
treffende gat. Na het boren maakt een 
afbraammoduul de nieuwe opening aan 
beide kanten netjes. De boorrobot is ont- 
wikkeld door het Engelse bedrijf Taylor 
Hitec in het kader van het Eureka pro- 
gramma van de Europese Gemeenschap. 


(W.v.T.) 


Foto: London Pictures Service. 


« 


Controle op zuiverheid 


Deze ionmassaspectrometer wordt ge- 
bruikt om heel kleine verontreinigingen op 
te sporen in stoffen die erg zuiver moeten 
zijn. Het kan daarbij gaan om d materialen 
in chips, om plastics of om geneesmidde- 
len. Het instrument maakt gebruik van 
vluchttijdbepaling. Wanneer verschillen- 
de moleculen met dezelfde lading hetzelf- 
de elektrisch veld doorlopen, krijgt het 
zwaarste deeltje de laagste snelheid. 
Door te meten, hoe lang de diverse deelt- 
jes doen over een bepaalde afstand, kan 
men nagaan of een bepaalde verontreini- 
ging aanwezig is. Het instrument kan 
deeltjes onderscheiden met een 
maximaal molecuulgewicht van 8000, 
waardoor allerlei ingewikkelde organische 
verbindingen aantoonbaar zijn. De mole- 
culen worden losgemaakt uit het monster 
door er een bundel geladen deeltjes op te 
schieten. Die bundel kan nauwkeurig ge- 
richt worden, waardoor het mogelijk is bij- 
voorbeeld de verontreinigingen in een 
chip in kaart te brengen. Het instrument 
wordt gemaakt door het Engelse bedrijf 
VG lonex Ltd. (W.v.T.) 


Foto: London Pictures Service. 
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Info 


Hebt u vragen? 

Suggesties”? 

Ideeën? | 
Aarzel niet, maar stuur ze naar de 
redactie van | 


A&K-INFORMATICA | 
Postbus 108 - 1270 AK Huizen 





| Rien van Dongen | 


BASICODE ook voor 
MS-DOS en CP/M 


Niet alleen de heer van Osenbruggen 
maar ook de heer L. Reeuwijk had behoef- 
te aan een schema om een MS-DOS com- 
puter voor BASICODE te kunnen gebrui- 
ken. Alleen een echte IBM-PC (de XT dus 
niet) heeft een cassette aansluiting. De 
andere computers kunnen wel een cas- 
setterecorder aansluiten maar dat gaat via 
de printeraansluiting en daar is een spe- 
ciale plug en een kleine schakeling voor 
nodig. | 


In een vorig nummer schreven we dat dat 


schema te vinden is in de documentatie bij 
de BASICODE-vertaalprogramma’s. Voor 
de CP/M machines is dat het BASICO- 
DE-2 boek en voor de IBM-achtigen een 
tekst die op de schijf met het vertaalpro- 
gramma staat. Dat was voor enkele lezers 
niet genoeg. Zij hadden van ons de scha- 
keling verwacht. De reden dat we die 
schakeling niet gepubliceerd hebben is de 
volgende. Het kost de maker van een ver- 
taalprogramma vele tientallen, misschien 
wel honderden uren voor zoiets perfect 
werkt. Dat is natuurlijk ook de reden waar- 
om er voor sommige computers nog geen 
vertaalprogramma is. Zeker als een fabri- 
kant of importeur weinig gegevens over 
een computer wil vrijgeven is het een hele 
uitzoekerij voor een hobbyist aan een BA- 


SICODE-vertaalprogramma kan begin- 


nen. En omdat BASICODE een niet com- 
mercieel produkt is moet al dat werk in de 
vrije tijd gebeuren. | 

We willen niet pronken met andermans 
veren en daarom niet zonder toestem- 
ming van anderen schakelingen of routi- 
nes publiceren. Intussen hebben we na- 
tuurlijk wel geprobeerd een oplossing 
voor het probleem te vinden. Op de eerste 
plaats moet iedereen die BASICODE wil 
gebruiken natuurlijk een vertaalprogram- 
ma hebben. Bij de cassettes waarop die 
programma’s staan horen boeken waarin 
alle benodigde schakelingen staan. En 
zoals hierboven al vermeld, op de schijf 
voor IBM-achtigen staat het schema in 
een tekstbestand. 


Op dit moment wordt er echter gewerkt 


aan een nieuw schema dat voor MS-DOS 


en CP/M computers gelijk is. Het zal bin- 


nen enkele maanden gereed zijn en via het 
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elektronica-blad Elektuur verspreid wor- 
den, compleet met een printplaatje voor 
enkele onderdelen. Omdat Hans Janssen 
van NOS-Hobbyscoop het heel belangrijk 


vindt dat de publicatie zoveel mogelijk 


mensen bereikt, zal hij proberen zo spoe- 


dig mogelijk een stukje voor. ons blad te 


schrijven, met het schema erbij. Tot die 


tijd kunt u misschien beter wachten. 


Neem wel de programma’s op cassette 
op van de radio zodat u straks een hele 
voorraad hebt. Maar er is nog een moge- 
lijkheid en die vindt u elders in deze ru- 
briek. 


TROS voorlopig 
uit de Opti-Modder 


Hoewel P. Knops schrijft dat hij via de 
zender Hulsberg in Zuid-Limburg de BA- 


SICODE-programma's goed heeft ont- 


vangen terwijl de- Optimod-schakeling 
aan stond, zal de TROS voorlopig alleen 
BASICODE-3 uitzenden met Optimod uit. 
Uit een uitvoerig onderzoek is gebleken 
dat Optimod, een schakeling die voor een 
betere verstaanbaarheid van een midden- 
golfzender zorgt, de computerprogram- 
ma's grondig verminkt. De uitvinder van 
BASICODE, ir. Klaas Robers heeft een 
schakeling ontworpen (digitaal filter) 
waarmee de werking van Optimod ge- 
deeltelijk teniet wordt gedaan bij het uit- 
zenden van computerprogramma'’s. Een 
test met acht verschillende uitzendingen 
van hetzelfde (korte) BASICODE-pro- 
gramma heeft geleerd dat het niet een- 
voudig is om een schakeling te maken 
waarmee de programma’s goed door de 
Optimod heen komen. 

Voorlopig dus computerprogramma'’s 
zonder Optimod op de middengolf! Ge- 
lukkig maar want we hebben veel brieven 
gehad over slechte ontvangst van de 
computerprogramma'’s. Hieronder het re- 
sultaat van de proeven: 


Programma ontvangst 
A gewoon (in fase) : goed 
B tegenfase : goed 
C optimod aan, in fase : Slecht 
D optimod aan, tegenfase : slecht 
E t//m H met digitaal filter : 90% 
waarvan F en H : boven 50% 
Uitwisseling van 
; 
programma s 


De heer A.E. Oude Wansink uit Lommel in 
België werkt in een groep met andere 
computergebruikers samen aan BASICO- 
DE. De ontvangst is niet altijd even goed in 
België en daarom wisselen de leden van 
de groep de programma’s uit of proberen 
leesfouten te herstellen. Tevens wordt aan 
een BASICODE-3 versie voor de Sinclair 
QL gewerkt. Dit initiatief is zo goed dat we 
het graag vermelden om anderen op het- 
zelfde spoor te zetten. Lezers die graag in 
contact komen met anderen om BASICO- 


„DE programma’s uit te wisselen kunnen 
hun naam en telefoonnummer (duidelijk 


schrijven!) aan ons doorgeven. We zullen 
dan een lijst maken en als die niet al te 


groot wordt publiceren. Op die manier 


kunt u contact zoeken met BASICODE- 
vrienden in, of vlak bij uw woonplaats. 

De heer Oude gaan we helpen door alle 
informatie over BASICODE op de QL op te 
sturen en ook voor hem te zoeken naar 


_ BASICODE-3 programma’s met grafische 


en geluidstoepassingen om het vertaal- 
programma voor de QL te kunnen testen. 
Alle brieven graag naar de redactie dan 
zorgen wij voor het doorsturen. 


Adressenbak 


met een adres? 


W. Cremers uit Den Bosch kreeg bij het 
programma Adressenbak alleen maar het 
laatste adres te zien maar wel heel vaak! 
Bij de controle van de listing kon geen fout 
gevonden worden. Hoe kan dat nou? Naar 
alle waarschijnlijkheid is hier een veel 
voorkomende fout gemaakt. De variabele 
vl (de beginletters van vlag) is veranderd in 
v1 (v-een). En die wijziging is voor het pro- 
gramma even desastreus als het neerko- 
men van de gelijknamige raket in de twee- 
de wereldoorlog. | 

Ik schaam me echter diep want het is be- 
ter om zulke variabele-namen niet te ge- 
bruiken. Wie weet hoeveel tijd het de heer 
Cremers heeft gekost om de fout te 
zoeken. Laten we proberen voortaan de 
volgende tekens in variabele-namen niet 
meer te gebruiken: | 

De kleine letter | (leonard), de hoofdletter | 
(indiaan) en het cijfer 1. Maar ook kleine 
letter o, de hoofdletter O en het cijfer 0. 
U moet zowel op hoofdletters als op kleine 
letters letten want lang niet alle computers 
werken met hoofdletters bij de opdrach- 
ten en variabele-namen. Het is zelfs zo dat 
ze bij het laden van BASICODE de ene 
soort automatisch omzetten in de andere 
soort. Het is dus niet voldoende er op te 


letten dat de listing op uw eigen computer 


er goed leesbaar uitziet! 


Teleac cursus 
Structuur in BASIC 


De belangstelling voor de cursus van Te- 
leac is veel groter dan verwacht. BASIG is 
populairder dan ooit. Dat is geen wonder, 
er verschijnen steeds betere BASICG's en 
de beste geven meer mogelijkheden tot 
gestructureerd programmeren dan ande- 
re talen. De cursus is eigenlijk gericht op 
GW-BASIG (BASICA) maar gebruikers 
van andere BASIC's kunnen meedoen. 
Een deel van de programma's is geheel in 
BASICODE-2 omgezet en andere pro- 
gramma's zijn eenvoudig om te zetten met 
behulp van de tabel achterin het cursus- 
boek. Ook de Hobby Computer Club helpt 
mee bij het omzetten. Mocht u als lezer 


problemen ondervinden waarvoor u onze 


hulp of die van andere lezers nodig denkt 
te hebben, dan kunt u dat aan ons schrij- 
ven. Veel succes met de cursus. 


C-16 laadt cassettes 
van de C-64 | 


De gebruikers van een Commodore C-16 
kunnen nog geen gebruik maken van BA- 
SICODE omdat er geen vertaalprogram- 
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ma beschikbaar is. Veelal zouden ze ge- 
holpen zijn als ze de programma's maar 
konden laden omdat de aanpassing van 
de routines met de fraaie BASIC van de 
C-16 niet moeilijk is. In het Duitse blad, de 
’64-er’ van februari lazen we dat er in de 
volgende speciale uitgave (nummer 14, 
verschijningsdatum ‚nog onbekend) een 
programma gepubliceerd wordt waarmee 
een C-64 programma’s zo kan wegschrij- 
ven op tape dat een C-16 de cassette kan 
lezen. Natuurlijk is uitwisseling van de 
programma’s op diskette altijd mogelijk 
maar niet iedereen heeft een disc-drive. 
We zijn benieuwd wanneer u ons de eer- 
ste routines voor de C-16 toestuurt. U 
kunt er vele lezers gelukkig mee maken. 


Aandacht voor homecomputers 


We hebben diverse brieven ontvangen 


van bezorgde lezers. Die denken dat we _ 


ons uitsluitend op de MS-DOS PC's gaan 


richten. De vrees is ongegrond. Er staan in 


ons land vele malen meer homecompu- 
ters dan PC's. Dat zal in de toekomst wel 
wat veranderen doordat de PC's zo goed- 
koop zijn geworden maar er is geen enke- 
le reden om de homecomputer links te 
laten liggen. We zullen echter aandacht 
aan beide soorten computers besteden, 
niet in de laatste plaats omdat de PC (door 
het NIVO-project) nu naast de homecom- 
puter in de school staat. 


NOS databank vol program- 


ma’s, ook voor MS-DOS 


NOS-hobbyscoop heeft een databank 
waarin niet alleen maar teksten zitten 
maar ook alle BASICODE-programma's. 
Bezitters van een willekeurige computer 
met een modem kunnen de programma's 
ophalen, mits ze lid zijn van de Hobby 
Computer Club. De databank werkt met 
elke transmissiesnelheid. Wat u moet 
doen is het volgende: 

e zet uw modem en computer, met het 
communicatieprogramma (bijvoorbeeld 
Kermit of Procom), klaar 

e bel 035-45395 (eventueel automatisch 
via het communicatieprogramma en een 
’auto-dial’ modem) 

e log in met: 

voornaam: NOS 

achternaam: HOBBYSCOOP 

password: BASICODE 


Nu kunt u kijken naar de inhoud van de _ 


databank: 
berichten files _ 
1 Hobbyscoop „teksten 
__ 2 Wereldomroep teksten 


3 BASICODE/TELEAC programma’s 
11 Zendamateurs files 


e log nu in onder uw eigen naam en geef uw 
password. Ì 

Als u lid bent van de HGC kunt u de program- 
ma’s ophalen. Het is niet eenvoudig om nauw- 
keuriger aan te geven wat u moet doen om 


verbinding c.q. contact te krijgen met de data- 


bank. Alle communicatieprogramma’s werken 
weer anders. Bovendien zijn er veel kreten die u 
wellicht niets zeggen. Lees de handleiding van 


uw modem en programma goed of ga te rade 


bij een andere gebruiker van hetzelfde pro- 
gramma. We zouden gaag van u vernemen of 
het ophalen van de programma’s is gelukt en 
welke problemen u ondervond. 


Minder fouten met oude 
cassetterecorder 


Sommige lezers hebben veel last van 
leesfouten, andere weinig en dat met de- 
zelfde computer en onder dezelfde om- 
standigheden. Soms ligt het probleem 





aan de cassetterecorder. Zoals bekend 
kan de leeskop iets scheef staan maar 
daarnaar hebben de briefschrijvers en 


-schrijfsters meestal zelf al gekeken. Ook 


het schoonmaken van de leeskop doet 
men vaak genoeg. Ik heb gemerkt dat ik 
met oude cassetterecorders en goede 
ijzeroxydecassettes de beste opnames 
krijg. Ik gebruik bij mijn C-64 voor de 
weergave de cassetterecorder van een 


oude PET en die doet het primal 





Rien van Dongen 


Syracuse gekraakt in de Thermen? 


Naar aanleiding van het artikel over de 
Syracuse-rij stuurde W. Heijbroek uit 
Oudkarspel een programma waarmee hij 
een merkwaardige ontdekking heeft ge- 
daan. Zo’n vondst doen mensen weleens 
als ze zich goed ontspannen: in bed of in 
bad. Misschien is het probleem van de 
Syracuse-rij ook wel in een romeins bad- 
huis ontstaan. In ieder geval zit in de aan- 
wijzing van de heer Heijbroek een 
gelijkenis. Hij zegt: kijk eens naar de ‘ter- 
men’. 


Regelmaat in de termen 


De heer Heijbroek maakte voor zijn ZX- 
Spectrum computer een eenvoudig pro- 
gramma om de termen van elke Syracuse- 
rij te tellen. 


OD FSM... aes es syracuse-termen 

9 let a=1 : 

Q let aza+2:let n=i 

9 let gza 

© VE pr en intto/s) then let g=g/2:goto 
k/,} 


1979 if g=1 then print a;”--" 
1089 goto 10409 


;n:goto 


Het programma produceert een lijst met 
getallen en de daarbij behorende aantal- 
len termen. Alleen van de oneven getallen 
wordt de Syracuse-rij ontwikkeld. Verme- 
nigvuldigd met twee krijgen we de bijbe- 
horende even getallen maar die zijn de 
eerste keer altijd deelbaar door twee het- 
geen maar één extra term oplevert. Naar 
die even getallen heeft de heer HERTOEK 
verder niet meer gekeken. 

Opmerkelijk aan de Syracuse-rijen is dat 


het aantal termen al snel heel groot is. Bij 
27 horen al 112 termen! Daarbij is even- 


_eens opvallend dat het aantal termen een 


zekere regelmaat vertoond. Het aantal 
blijkt in groepjes steeds gelijk te zijn: 


getal aantal termen 


811 135* 
813 42 
815 135* 
817 42 
819 42 
821 29 
823 135* 
825 135% 
827 42 
829 91 
831 135* 
833 29 
835 1357 
837 42 


Kijken we naar alle andere getallen dan 
komt 135 niet of nauwelijks voor. Wel 
komt heel vaak het aantal 29 of 3/ voor. 


We zoeken gewoon verder 


Na deze aanwijzing moet een van onze 
lezers toch wel in staat zijn om het geheim 
van de Syracuse-rij te ontsluieren. In ieder 
geval blijkt het zinvol te zijn om met de 
computer naar de oplossing te zoeken. 
We wachten op het volgende programma. 
Misschien kunt u daarbij wel gebruik ma- 
ken van de truc om GOTO-opdrachten te 
vermijden, zoals die in het GSKENSIKS 
programma was gebruikt. 





Foutje 


In ons vorige nummer bespraken we het 
Cyber 910 werkstation voor technisch 
ontwerpen. We meldden dat deze compu- 
ter werkt met een 68020 processor en dat 
een RISC systeem wordt toegepast. Bij 
RISC wordt snelheid gewonnen door het 
aantal verschillende instructies te vermin- 
deren. De indruk‘Zou kunnen ontstaan dat 
de 68020 een RISC-processor is. Dat is 
niet zo. De 68020 is een voortzetting van 
de 68000 processor. Het aantal instruc- 


ties is bepaald niet gering en de snelheid 
is dan ook niet te danken aan een kleine 
instructieverzameling. In de Cyber 910 
wordt RISC wel gebruikt in de hulpscha- 
kelingen die met de 68020 processor sa- 
menwerken. Computers waarbij RISC 
echt centraal staat, zijn nog zeldzaam. Het 
is vooral de computerfabrikant Hewlett 
Packard die op dit gebied bezig is. 
(W.v.T.) 


dn 
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Elk jaar moeten de Nederlandse gemeenten weer puzzelen 
om te kijken hoe ze hun geld het beste kunnen besteden. 
Belangrijk daarbij is natuurlijk het aantal inwoners. Laten we 
de inwoners van een fictief dorpje eens nader bekijken. 





Demografie 


De demografie is de wetenschap die zich 
bezighoudt met bevolkingsaantallen. De- 
mografen verdelen de bevolking daartoe 
in leeftijdsgroepen. De bevolking van ons 
dorpje verdelen we zo: 


groep leeftijd aantal personen 
Í 0-19 300 
ë 20 - 39 250 
3 40 en hoger 19 


Deze informatie is niet meer zo interes- 
sant, want de begroting voor 1987 is al- 
lang klaar. Veel liever willen we weten hoe 
de bevolking er over 20 jaar uit zal zien 
(daarom zijn de leeftijdsgroepen ook 
groepen van 20 jaar, behalve groep 3). De 
huizen en de scholen voor de mensen van 
over 20 jaar moeten nu al gebouwd wor- 
den. Maar we hebben nog niet genoeg 
gegevens. 
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Kwantificeerbare kenmerken 


De gegevens die we nog nodig hebben 
heten in de demografie kwantificeerbare 
kenmerken van de bevolking. Deze gege- 
vens zijn: 

A. De kinderen uit groep 1 krijgen zelf 
geen kinderen. Onze dorpelingen zijn 
streng gelovig, dus dat mag niet voorko- 
men. De kans op nakomelingen vanuit 
groep 1 is daarom gelijk aan O0. 

B. Omdat er weinig ongelukken gebeuren 
is de kans om vanuit groep 1 na 20 jaar in 
groep 2 te zitten, dus om volwassen te 
worden, gelijk aan 0,95 ofwel 95%. 

GC. De vrouwen uit groep 2 krijgen gemid- 
deld allemaal twee baby's. Omdat in 
groep 2 praktisch evenveel mannen als 
vrouwen zitten, is de kans dat iemand uit 


418 


deze groep een kind krijgt gelijk aan 1 
0,5 Xe). 
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D. Het sterftecijfer in groep 2 is 25%, dus 
de kans om naar groep 3 te gaan is 0.75. 
E. In groep 3 is de gemiddelde kans op 
nakomelingen nog 0.05. 

F. De overlevingskans in groep 3 is 0.15. 
Met deze gegevens kunnen we nu gaan 
werken. 


Lesliematrices 


Om gemakkelijk met deze gegevens te 
kunnen rekenen heeft de Engelse bioloog 
Leslie de Lesliematrix bedracht. Een ma- 
trix is een verzameling getallen die het 
verband tussen bepaalde 'zaken’ aan- 
geeft. Die getallen staan tussen twee gro- 
te matrixhaken. In een Lesliematrix zijn de 
‘zaken’ de leeftijdsgroepen van mensen of 
dieren. De getallen geven het verband aan 
tussen die groepen: de kans dat indivi- 
duen van de ene groep in de andere te- 
recht komen. Onze Lesliematrix, die we L 
noemen, ziet er zo uit: 


van groep 


2 3 
%* % 
% %* 
3% a 6 * 1 
% % 
bt Dn Oe %* 2 naar groep 
% T& 
% e Od #£ x 5 
% % 
%* % 


Betekenis van de Lesliematrix 


De letters geven overgangskansen aan 
van de ene leeftijdsgroep naar de andere. 
De letters a t/m f stellen dus getallen voor. 
Het zijn de kansen die horen bij bovenge- 
noemde kwantificeerbare kenmerken (A 
t/m F). 


letter kans 
a 0 

b 0.95 
6 1 | 
d 0./5 
e 0.05 
f 015 


De letter 'b’ bijvoorbeeld, staat op zo’n 
manier in de matrix, dat hij verticaal valt 
onder ‘van groep 1’ en horizontaal onder 
‘naar groep 2’. Dus ’b’ is de kans om in 20 
jaar van groep 1 naar groep 2 te gaan, en 
dat zagen we al bij kenmerk B. Zo is ’d’ de 
kans om van groep 2 naar groep 3 te gaan. 
In de Lesliematrix zien we ook dat ’f’ de 
kans is om van groep 3 naar groep 3 te 
gaan. Dat lijkt vreemd, maar groep 3 is 
voor 40 jaar en ouder. lemand die eerst 65 
is, en na 20 jaar dus 85, zal daarom in 
groep 3 blijven. 

Het getal 'c' is de kans om van groep 2 
naar groep 1 te gaan, en die is 1, zo lezen 
we in de matrix. Dat is merkwaardig! Maar 
het is echt niet zo dat iemand in ons fictie- 
ve dorp een fictieve verjongingskuur ont- 
dekt heeft. In dit geval bedoelen we de 
kans dat er vanuit groep 2 in 20 jaar nako- 
melingen zijn gekomen, die natuurlijk on- 
der groep 1 vallen. Zo is 'e’ de kans dat er 
nakomelingen van groep 3 naar groep 1 
gaan, en ‘a’ is de kans dat de kinderen uit 
groep 1 nakomelingen in groep 1 brengen. 
Zoals we al zagen is in ons gelovige dorpje 
die laatste kans 0. 

Alle vakjes die in de matrix niet door een 
letter zijn opgevuld krijgen altijd een kans 
van 0, omdat het nou eenmaal bijvoor- 
beeld onmogelijk is om van groep 3 naar 
groep 2 te gaan. 


Berekening van de bevolking 


Naast onze Lesliematrix L hebben we nog 
een andere matrix nodig. Deze aantallen- 
matrix A1 bevat het AANTAL mensen dat 


op dit moment in elke leeftijdsgroep te 
vinden is. Die aantallen zijn we al eerder 
tegengekomen. 


aantal 
% % 
% % 
% JO R 1 
% % 
Al ON Za %* 2 groep 
% % 
% Zo * 3 
% % 
%* bd 


De bevolking over 20 jaar kunnen we nu 
berekenen door L met A1 te ‘vermenigvul- 
digen’. Het resultaat noemen we A2, de 
aantallenmatrix over 20 jaar. Deze resul- 
taat-aantallen-matrix is (afgerond): 


aantal 

% % 
% % 
* 2354 NÀ 
% * 

A2 O0 OV 283 * 2 groep 

% % 
* 199 %* 3 
% %* 

% % 


Het blijkt dat we er een bejaardentehuis bij 
moeten bouwen! Dat ‘vermenigvuldigen’ 
van twee matrices gaat wel anders dan 
het vermenigvuldigen van twee getallen. 
Het zou te ver voeren om dat hier uit te 
leggen. Zo’n berekening kost trouwens 
veel tijd. Maar geen nood… hier komt de 
computer ons te hulp! 


Het programma MATRIX 


Het programma MATRIX kan voor ons 
matrices met elkaar vermenigvuldigen, 
zonder dat we hoeven te weten hoe dat in 
z'n werk gaat, en zonder dat we zelf hoe- 
ven te rekenen. Daarnaast kan het pro- 
gramma ook nog matrices optellen of met 
een getal vermenigvuldigen. Op het 
scherm van de computer verschijnt een 
menu waaruit we moeten kiezen door een 
cijfer in te typen. 


MATRIX 
matrix x Getal 


matrix=+ matrix 


1 

Z 

3 Matrix x matrix 
4 stop programma 
K 


ies een cijfer... 


figuur 6 


De cijfers 1 en 2 staan voor bewerkingen 
waar ik later nog op terug kom. Het cijfer 4 
stopt het programma. Het cijfer 3 tenslotte 
laat de computer twee matrices met el- 
kaar vermenigvuldigen. Daarmee kunnen 
we matrix A2 uitrekenen. 


Hoe kan de computer het werk 
doen? 


We kiezen eerst optie 3 uit het menu om L 
en A1 met elkaar te kunnen vermenigvul- 
digen. De computer vraagt nu om het aan- 
tal rijen van matrix 1, die bij ons de Leslie- 
matrix is. We mogen een cijfer kiezen 
tussen 1 en 9. We kiezen de 3 omdat L drie 
rijen getallen heeft. Dan vraagt de compu- 
ter het aantal kolommen van matrix 1. We- 
derom typen wij een 3. Dan mogen we de 
matrix invoeren. Daarover straks meer. 

Als we de bevolking van ons dorpje in 9 
groepen verdeeld zouden hebben, dan 
hadden we ook een Lesliematrix van 9 
rijen en 9 kolommen gehad. Grotere matri- 
ces mogen niet in het programma, omdat 
rekening gehouden wordt met een 
scherm dat 40 karakters breed en 16 ka- 
rakters hoog is. Maar een matrix van 9 bij 9 
is enorm groot. Nadat we matrix 1 inge- 
voerd hebben zegt de computer ons wat 
het aantal rijen van matrix 2 MOET zijn. 


Aantal rijen matrix 2: 3 


Aantal kolommen matrix 27 


Fiauuar / 


Een voorwaarde voor het vermenigvuldi- 
gen van twee matrices is namelijk dat het 
aantal kolommen van matrix 1 even groot 
is als het aantal rijen van matrix 2. De 
computer wil daarom alleen nog weten 
wat het aantal kolommen is van matrix 2. 
In ons geval typen we een 1, want matrix 
A1 heeft 1 kolom. Nu kunnen we ook ma- 
trix 2 invoeren. Als we daarmee klaar zijn, 
dan gaat de computer rekenen. De resul- 
taatmatrix verschijnt op het scherm, dat is 
matrix A2. 


Het invoeren van een matrix 


Wat moeten we nou doen als we een ma- 
trix moeten invoeren? Op het scherm ver- 
schijnen twee matrixhaken, waartussen 
later de getallen komen. Vraagtekens ge- 
ven aan waar het getal komt dat we het 
eerst gaan invoeren. Onder de matrix ty- 
pen we het gewenste getal in. Daarna 
drukken we op de invoertoets (de toets 
met RETURN, ENTER of de 'haak met de 
pijl’ erop). 


« « 
bit ha 
haz PE 

* - 


: figuur 8 
* 


Xx 


Ee 


ê h=honderd 
H=honderdduizend d=tiende 
T=tienduizend ec=honderdste 
D=duizend =miljoenste/’minder 


M=mi ljoen//meer 


ee 


Als het getal O is of tussen 1 en 999 ligt, 
dan verschijnt dat op de plaats waar eerst 
de vraagtekens stonden. Andere getallen 








passen niet zomaar in de matrix. Daarom 
worden ze afgekort. Alleen de eerste twee 
cijfers van het getal komen op het scherm. 
Er komt een letter voor die aangeeft hoe 
groot het getal is. Zo wordt 5098 ver- 
anderd in ’ h50 *, waarbij de kleine letter 
h voor honderdtallen staat. 0.0753 wordt 
’_m75 ’, waarbij de kleine m voor dui- 
zendsten staat. 12.37 wordt afgekort tot 
“12 ' zonder letter. De volgende letters 
kunnen voorkomen: 


_h = honderdtallen 


D = duizendtallen 

T = tienduizendtallen 
honderdduizendtallen 
miljoentallen of nog groter 
tienden (deci) 

c = hondersten (centí) 

m = duizendsten (mili) of nog kleiner 


a 
HH 


Negatieve getallen krijgen een minteken 
erbij, maar daarom moet er een cijfer min- 
der worden weergegeven. Dus -3076 
wordt * -D3 ’. 
Nadat we het eerste getal hebben inge- 
voerd verschijnen de vraagtekens op een 
andere plaats, en we gaan een nieuw getal 
invoeren. Zo werken we de hele matrix af. 
* * 
* H12 D13 M98 
*,DiZ H23 m9, 


* 
*% 
Is de matrix goed (j/n)? 


M=mi l joen/meer h=honderd 
H=honderdduizend d=tiende 
T=tienduizend c=honderdste 
D=dui zend m=mi ljoenste/minder 


figuur 9 


De resultaatmatrix 


Als de resultatmatrix op het scherm komt, 
dan gebeurt dat op dezelfde manier als bij 
de invoer van een matrix. De getallen 
moeten vaak afgekort worden. We weten 
dan niet precies wat de getallen, de uit- 
komsten zijn. Onder de matrix verschijnt 
echter een aantal commando's waaruit 
we kunnen kiezen. 


sm ae le akk 
SaR 
de 5 
Deme 
B538 
SOOW HA 
v 
BETE 
Ed Ed 
se se we ke kk kt 


Kies: P‚ Neer, Rechts, Links, 
ri 


nter of Menu. 
Resultaat (k:5 r:3): „©8888, 


figuur 19 


De eerste vier zijn OP, NEER, RECHTS en 
LINKS, die we aanroepen met de beginlet- 
ters O, N, R en L. Met deze commando's 
kunnen we door de matrix wandelen’. 
Knipperende is-gelijk-tekens geven aan 
op welk getal we staan. Onderaan het 
scherm verschijnt dat getal nu in ongekor- 
te vorm, zoals het echt is. Daarbij wordt 
ook nog eens vermeld waar dat getal in de 
matrix staat. 

Bijvoorbeeld eerste kolom en tweede rij 
wordt: (k.1 ‚r.2). Zo kunnen we alle getallen 
in de matrix precies bekijken. Er zijn nog 
drie andere commando's: PRINTER, 
MENU en VERDER. Als we een P van 
PRINTER typen, dan wordt de resultaat- 


419 


matrix die op het scherm staat op de prin- 

ter afgedrukt. 

a EE % 
| * 

at 

« 


een 


figuur il a figuur ftp 


Er moet dan natuurlijk wel een printer op 
de computer aangesloten zijn! Door de M 
van MENU in te tikken keren we terug naar 
het menu aan het begin van het program- 
ma. 


Verder rekenen 


Als we de V van VERDER typen dan ver- 
menigvuldigt de computer matrix 1 met de 
resultaatmatrix zodat een nieuwe resul- 
taatmatrix ontstaat. Dit kunnen we doen 
als we de bevolking van ons dorp over 40 
jaar willen weten. Het commando VER- 
DER werkt alleen als het aantal rijen van 
de oude resultaatmatrix gelijk is aan het 
aantal kolommen van matrix 1, want dat is 
een voorwaarde om te kunnen vermenig- 
vuldigen. Daarom moet matrix 1 een ’vier- 
kante matrix’ zijn, een matrix met evenveel 
rijen als kolommen. Als dat niet het geval 
is dan zal het commando VERDER bij 
functie 3 (het vermenigvuldigen van twee 
matrices) niet werken. 


Het resultaat wordt onthouden 


Als we terug naar het menu gaan, dan 
onthoudt de computer de laatste resul- 
taatmatrix. Bij elke functie uit het menu 
(waarvan functie 1 en 2 nog besproken 
worden) kan als matrix 1 die oude resul- 
taatmatrix gekozen worden (tenzij er nog 
geen oud resultaat is). Op de vraag naar 
het aantal rijen van matrix 1 antwoorden 
we dan met de letter R. Bij functie 3, het 
vermenigvuldigen van twee matrices, kan 
ook voor matrix 2 de oude resultaatmatrix 
gekozen worden, omdat bij vermenigvul- 
diging de volgorde van de matrices be- 
langrijk is. We moeten dan op de vraag 
naar het aantal kolommen van matrix 2 
met de letter R antwoorden. De computer 
zal dat alleen accepteren als aan de voor- 
waarde wordt voldaan dat het aantal ko- 
lommen van matrix 1 gelijk is aan het aan- 
tal rijen van de oude resultaatmatrix. 


Andere functies 


Functie 3 hebben we nu uitvoerig bespro- 
ken. Maar het programma MATRIX kan 
nog meer. Functie 1 is het vermenigvuldi- 
gen van een matrix met een getal. Als we 
deze functie kiezen dan moeten we matrix 
1 invoeren net als bij functie 3. Daarna 
vraagt de computer om het-getal waar- 
mee de matrix vermenigvuldigd moet 
worden. Hij vermenigvuldigt dan elk ele- 
ment uit de matrix op de normale manier 
met dat getal. Als de resultaatmatrix op 
het scherm verschijnt, dan gaat alles ook 
weer als bij functie 3. Het commando 
VERDER vermenigvuldigt de resultaatma- 
trix met het getal tot een nieuw resultaat. 
Een voorbeeld bij functie 1: 


420 








Functie 2 is het optellen van twee matri- 
ces. Bij deze functie moeten we matrix 1 
weer invoeren zoals bij functie 3. De com- 
puter geeft aan dat matrix 2 dezelfde ma- 
ten moet hebben als matrix 1 om te kun- 
nen optellen. We hoeven daarom alleen 
de getallen in matrix 2 te zetten. De com- 
puter telt de matrices dan op door bij elk 
getal uit matrix 1 het getal uit matrix 2 op te 
tellen, dat in dezelfde rij en kolom staat. 
De resultaatmatrix verschijnt weer op het 
scherm. Het commando VERDER telt ma- 
trix 2 op bij de resultaatmatrix. Een voor- 
beeld bij functie 2: 


% % % %- x * 
% 203 +4 %* 123 %# s ae u 
x + % ok  * * 
s u en O9 u 

* %* % * * %* 


hpnl Es 29:rem matrix 

dim m(8,8): rem eerste matrix 

dim n(8,8):rem tweede matrix, 

dim r(8,8):rem resul taatmatrix 
dim h(2$:rem aantal kolommen 

dim v(2):rem aantal rijen 

r=@: rem geen resultaat 
aczabs(asc(”"A")-asc("a”)) 

gosub 199: rem scherm schoon, 
J=@:hoz@:vezB:print “Momentje...” 


ESSE 


gosub 120: rem bepaal positie 


if v>20 then j=1:rem lang scherm 
p=j:gosub 199 f 

print “MATRIX":print:print _ 
print ’1 matrix x getal”:print 
print "2 matrix + matrix”:print 
print ”3 matrix x matrix”:print 
print *4 stop programma”:print 
print “Kies een cijfer...*; 
gosub 18990: rem kijk naar toets 
if in=49 then 2000 

if in=5@ then 3000 

if in=51 then 4000 

if in=52 then 9909 

goto 121@:rem invoer functie 

rem keuze uit menu en variabelen 


DAO BIND SOD ND BIN OO DONAU BWN O0 


od geh pd gnd ge pe pede pee pee ge gede Ged pede pede pd pede pd pe gp pd gd pede ge pd gee ge pd ze ve 
OSOOSSOSOOOOOSSEEOEEESOSEESES 


DONDDDNDNDNDNN ND eo oe ok do ee 


ON 
Se 


2999 gosub 12090: rem bepaal matrix 
2018 if in=82 then 2940: rem resultaat 
2029 q=1:gosub 10000: rem teken haken 
2939 gosub 1109009: rem invoer matrix 
2948 gosub 100 

2959 print “Met welk getal moet de”; 
2060 print * matrix vermenig-" 

2079 print "vuldigd worden?”:print 
input ín$:n=val(in$):rem invoer 
EET AE 
f 


© 
© \O 


OSSSESSOSSSES 


(@)z=h(1d:v(O)=v(1) 

or x=@ to h ) 
for y=@ to v(@) 
r(x,y)=m(x,y) tn 
next y Ô 
next x:rem resultaat vermenigv. 
q=0:p=@:gosub 19990: rem haken 


Rp “Momentje. ..*; 
(@ 


gosub 159909: rem bekijk matrix 
if in=77 then 1149: rem naar menu 


harder dj indc hk 


DON oe ge od pe pe pe pe pe 
SOON BLIN 


2229 for x=8 to h(@) 
2239 for y=@ to v(@) 
2249 m(x,y)=r(x,y) 
2259 next y 


2269 next x:rem matrix wordt resultaat 
2278 goto 2119: rem vermenigv. nogmaals 


2289 rem vermenigv. matrix met getal 


2299 rem KRKRKKKKKKKAKKKKKKKKKAN KKK KKK HH 


3998 gosub 12909: rem bepaal matrix 1 
3019 if in=82 then 3940: rem resultaat 
3929 q=1:gosub 19099: rem teken haken 
3939 gosub 11990:rem invoer matrix 1 
ALZISht iv 2d evi re matrix 2 
3059 gosub 190 
3069 Sr=v(2)+1:gosub 399: rem maak sr%$ 
3979 print ‘Aantal rijen matrix 2: *; 
3989 print sr$:print 
3090 sr=h(2)+1:gosub 300: rem maak sr$ 
print “Aantal kolommen matrix”; 
print * 2: ";sr$:print:print 
print “Druk op een toets voor”; 
print * de invoer..."; 
gosub 219:rem wacht op toets 
q=2:gosub 19200: rem teken haken 
gosub 11998:rem invoer matrix 2 
ve=v(q)+4:ho=@:gosub 119 


ONDAIBLUIN=O 
OOS 


rem !! hiervoor basicode-2-routines 


vezvet1:v=ve:gosub 118:rem positie 


if vezv then 1190:rem meet scherm 


rem Aas nne ne ne ae te e e ae e e eal aj ak al 


p=j:gosub 14999: rem toon resultaat 


gosub 17099:rem echt verder gaan? 
if in=78 then 2180:rem niet verder 


print “Momentje... GE 


Het programma in de computer 


Maar hoe komt het programma MATRIX 
nu in de computer? Het programma is 
geschreven in BASICODE-2. Dat wil zeg- 
gen dat de BASICODE-2-routines eerst in 
de computer moeten zitten. BASICODE- 
3-routines mogen ook gebruikt worden. 
Achter de routines typen we nu de listing 
van het programma in, zodat een werkend 
geheel ontstaat. De REM-regels in het 
programma dienen trouwens om de wer- 
king ervan uit te leggen. Zij mogen gerust 
weggelaten worden. En als u nou niet met 
een bevolkingsprobleem zit, dan is MA- 
TRIX toch een nuttig en bruikbaar pro- 
gramma. 


3190 h(@)=h(1):v(O)=v(1) 
3299 for x=0 to h(@) 

3219 for y=@ to v(@) 

3229 r(x,‚,y)=m(x,y)tn(x,y) 

3238 next y 

3248 next x:rem resultaat optelling 
3259 q=0:p=0:gosub 10000: rem haken 


3269 p=j:gosub 14090: rem toon resultaat 


3279 gosub 15009: rem bekijk matrix 
3288 if in=77 then 1140:rem naar menu 


3290 gosub 17009: rem echt verder gaan? 
f in=78 then 3270:rem niet verder 


3308 1 
3319 for x=8 to h(@ 
3320 for y=8 to v(@ 
3338 m(x,‚y)=r(x,y) 
3340 next y 


3358 next x: rem mat. 1 wordt resul taat 


3369 goto 3200:rem tel weer op 
3379 rem optellen van twee matrices 


3388 rem 444 0 40 00 0 ak lk 0E a 


4999 gosub 12090:rem bepaal matrix 1 
4019 if in=82 then 4040: rem resultaat 
4029 q=1:gosub 10009: rem teken haken 
4038 gosub 11009:rem invoer matrix 1 
4040 gam 13009: rem bepaal matrix 2- 
f_ in=82 then 4980: rem resultaat 
4060 q=2:gosub 19000: rem teken haken 
4079 gosub 11098:rem invoer matrix 2 
4089 ve=v(q)+4:ho=@:gosub 119 
PRODS Momentje... 

Jedi dr bd Ard 
for x=0 to h(2 
for y=@ to 16E :r(x,y)=0 
for z=® to v(2 
nrden) tm(zoy) an (x, 2) 
next zZz: rem reken product 
next y 


@ 

@ 

@ 

@ 

@ 

9) 

@ 

- 

© vn Oem adri 19990: rem haken 
9 p=i:gosub 1 

9 vezv(q)+4:ho=@:gosub 110 

9 print “Kies: Op, Neer, ”; 

9 print * Rechts, Links,” 

Q ho=1®:vezveti:gosub 110 

@ if v(2)<>v(0) then 4279 

9 print “Printer, Menu of Verder,” 
9 goto 4280: rem verder mag 

Q print "Printer of Menu. 

9 gosub 15050:rem bekijk matrix 
9 if in=77 then 1140:rem naar menu 
« if v(2)<>v(@) then 4280: rem fout 
2) 
\} 
(9) 
(9) 
(2) 
@ 
@ 
@ 
Q 
@ 
(2) 
(9) 
@ 
@ 
@ 
(9) 
@ 
@ 
(2) 
(2) 


for x=8 to h(@) 
for y=8 to v(@) 
n(x,y)=r(x,y) 
next y 


goto 4110: rem vermenigv. verder 
rem vermenigvuldig twee matrices 


ho=@:vezi1:gosub 119 


\OOORRAARAAD AARARAAAAND 


gosub 18909: rem kijk naar toets 
if in=78 then 1148:rem naar menu 


gosub 109 

AS “Einde programma MATRIX” 
en 

rem einde progr 


4 
5 

6 

”â 

8 

9 

©99 gosub 109 

919 for ve=i to v(a)+1 
629 ho=@:gosub 11ô:print *«” 
030 ho=4x (h(g)+1)+27gosub 116 
080 rint ”«”;s:next ve 

@ 
@ 


69 vez=v(q)+2:goesub 110:print el hd 
79 ho=i:gosub 118:print ””; 


od ge Ge pd gen pe pe pe OO OO O OO 
SOS OEE EE 


next x: rem bepaal resul taatmatrix 


4990: rem toon resultaat 


gosub 17090: rem echt verder gaan? 
if in=78 then 4280: rem niet verder 


next x:rem mat. 2 wordt resultaat 


TOM BAR AR RIN NA 0 0 
print "Wilt u echt stoppen (j/n)?2” 


if in<>74 then 9920:rem geen antw. 


amma 
rem Massen nan ne ae ae ae ae ak ale ak lk lk alt alt al a 


59 zho-1:ve=0:gosub 110:print *«”; 


dri 


EE RR | 


ND pe pe ed ed pd pe pe eh DOO OOOOO ONDD NN Nee oe oe ge pe en eo SD S) 
SOONAT BIN OODONAU BIN OU B IN SOD NOA B WN SOD 


hij da osub 118:print **”; 
then 19239: rem kort scherm 
LR pj a)+7 sho=@:gosub 110 
print =mil joen/meer” 
print "H=honderdduizend” 
print shet eend. 
rint “D=duizend” 
=20: :gosub 110 
print “h=honderd” 
vezveti:gosub 110 
print "d=tiende” 
vezveti:gosub 110 
print “c=honderdste” 
vezveti:gosub 119 
print "m=mi ll joenste/minder” 
return 
rem haken matrix en afkortingen 
rem 4% ween 0 oe aje oe oe le oe kk kk II 
for x=@ to h(q) 
for y=@ to v(q) 
hoz2+4«x: ve= EAR gosub 119 
rint- ”222*”;:rem geef plaats aan 
o=®: ve=v{ig +4:gosub 110 
be ap in$:in=val (in$):rem invoer 
sr=in: me 16990: rem maak sr$ 
for ho= er 38:gosub 110 
atd „® ‘next ho:rem wis invoer 
o= DE ve= 1+y:gosub 119 
Ene Mas HE rem plaats sr$ 
q=1 then m(x‚,y)=in:goto 11130 
Gad rem onthoud matrix 
next y 
next Xx 
ho= O:vezv(g)+4:gosub 119 
print "Is de matrix goed (j/n)?”; 
gosub 18909:rem kij k naar toets 
if in=74 then 11220:rem antw. ja 
if in<>78 then 11170:rem geen nee 
gosub 19909: rem haken opnieuw 
goto 11900: rem 1nvoer Opt e&uw 
return 
rem voer hele matrix in 
rem enn nnn nnn ennn Kn eeen ennn ene 
gosub 199 
print “Aantal rijen matrix 177 
if r=@ then 12949: rem geen res. 
print ”(R voor oude resul taat)” 
gosub 18999:rem kijk naar toets 


OSS 


if (in=82) and (r=1i) then 13149 
if IEEE and (in<58) then 13120 
oto 13980:rem invoer kolommen 
(2)=in=-49: bd d in$ 
goto edet rem bepaal maten m. 2 
if v(@ EENES es 13089: rem fout 
print di Le Tame 
for Eg to 
for y=@ to AE), 
n(x,‚,y)=r(x,y) 
next y 
next Xx:rem matrix 2 is resultaat 
return 
rem maten matrix 2 of oude res. 
rem 4% % 1% 0 4 3% 4 4 40 0e 0 0 IE 0 0E 
for x=@ to h(@) 
for y=z@ to v(@) 
hoz2+4x: bek pt 0 110 
sr=r(x,y):gosu 6990: rem sr$ 
print sT$;: rem plaats resultaat 
next y 
next x 
r=i:return:rem er is erk anee 
rem toon resul taatmatri 
rem BRRRRERKRERKEREKEEK KEK EEKKEEK 
aardt nd 1D fe en 119 
print Kies: Neer, ”; 
rint *” Rechts, Ees 
o=1@:vez=veti : gosub 110 
rint “Printer, Menu of Verder.” 
=z@:V=@: rem positie in matrix 
vezv(q)+6:gosub 119: rem Re 
for hoz 19 to 38: eeb 11 
ritmt ‘next ho:rem wis regel 
ozg: goeus 119: rem positie 
sr=h+ osub 399: rem „maak sr$ 
print esultaat (k:”;sr$; 
sr=v+1: gosub Ben rem maak sr$ 
print » Es ‚sr 
ur E gat gosup 398: rem maak sr$ 
print ‚sr 
tek 1Èboo’ rem ‘maak andere sr$ 
=@:rem teller voor knipperen 
band ee vez=i+v:gosub 11 
for w=@ to 40 
gosub 18990: rem kijk naar toets 
if in$<>”” then w=40 
next w: rem afbreekbare wacht lus 


N MAND DN MN DN DA DN DN IN IN IN IN DN DN DADA ADA 
NDNDNDN Ne ed oe pe pen pe pe oe pe pe SS SO 
BIN SOD NAD Ne SWOON 
OOOOSSOOOSSOSOSSS 
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18 then sr=sr*&1i@:k=k=-1 
19 then 16970 

then sr=sr/10:k=k+1 
(sr):gosub 399: rem maak sr$ 
<=z-3 then sr$="m”"+sr$ 

k=-2 then sr$="c"”"+sr$ 

k=-1 then sr$="d"+sr$ 

=z2 then sr$="h"+sr$. 

then sr$="D"+sr$ 

then sr$="T"+sr$ 

5 then sr$="H"+sr$ 

6 then sr$="M"+sr$ 

1 then sr$="-”"+sr$ 

6259: rem getal was te lang 
(sr) :gosub 399: rem maak sr$ 
dt | then sr$="-”"+sr$ 

í enke et then sr$=" "+sr$ 

if len(sr$)=2 then sr$=" "+sr$ 
return:rem getal past 

rem maak getal plaatsbaar in mat. 
rem Means nn en ea oe ok ik ok 


> ple bg Si resul taat -regel 
541 ho=@ id 38:gosub 110 
ei st? :next ho:rem wis regel 
bee: dend 119: rem epe AS cursor 
print "Wilt u echt verder” 
print ” rekenen (j/n)? * 
gaayb 18909: rem kijk naar toet 
if edel or (in=78) then 17690 
goto 17960: rem antwoord ja of nee 
print in$; 
return 
rem vanen of verder moet rekenen 
rem ss ins a 0e oe ae ee ole 0e ale ale 0e 0 0 tE 
gosub 2009:rem ki „À naar toets 
in=@:if in$="" t 18049 
inzasc{( in$) 
if in>96 then inzin-ac 
return 
rem geef code-cijfer aan invoer 
rem 44e 0 a 0 0e 0e 0e 0e 0e ale ale at ale 0 0 le Ik Et 
s$=sr$: rem bewaar oude sr$ 
vezv(q)+6: rem resul taat-regel 
for hoz=@® to 38:gosub 11 
kink ” ®s:snext ho:rem wis regel 
o=@:gosub 119 
print “De matrix gaat , zhe naar”; 
print * de printer...” 
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if (in=82) and (r=i) then 12150 


gosub 369:gosub 360: gosub 369 
if (in>48) and (in<58) then 12080 


gosub 11@:print sr$; 
gosub 360: rem eind printer-regels 


if (iîn=727) or Cin=86) then 15400 


ode pend ged de ged Ged gen pend pe Ged gd pend ge pede pee gene ed pd pede pee pende gende ged gede ge gende gede ged gnd pende oe gnd pd pede Gee pede pd pend pe gp pend pe pd pede pend pd pd pa per Gede peld pe 
OOSOOOOOOOOOEOESOOED--eOSESESS 
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goto 12949: rem invoer rijen in=88 then 15340:rem printer a$=" #7 
v(i)=in-49:print in$:print in=79 then v=v-1:goto 15350 for a=1 to 4*(h(a)+1)-1 
print "Aantal kolommen matrix 172” i v=v+1:goto 15350 as=zas+ 


OON DN B IND et DOD NOU BIN OO DO NAR LIN SO NOD U B IN et SIN SO OD NN B IN SO 


gosub 18990:rem kijk naar toets 

if (in>48) and (in<58) then 12139 
oto 12199: rem invoer kolommen 
(1)zin-49:print in$ 


in=82 then h=ht+1i:goto 15359 

in=76 then h=h-1:goto 15350 
abs(t-1):rem teller gaat rond 
if t=@ then 15198: rem knipper aan 


next ks en voeg spaties toe 
a$za$+"#*":sr$=as 

gosub 359:rem sr$ naar printer 
brt 360:rem einde printer-regel 
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print ’(R voor oude resultaat)” 


5: >=189 th 
gosub 18909:rem kijk naar toets mene then 16959 


return k 

rem matrix gaat naar printer 
rem 4% ee 0 0 0 0e 0e 0 
rem 1999 verplichte regel 

39919 rem 1919- menu en variabelen 
39929 rem 2999- matrix maal getal 
30939 rem 3099- matrix plus matrix 
30949 rem 4999- matrix maal matrix 
30959 rem 9999- einde programma 

30969 rem 10999- haken en afkortingen 
30979 rem 11999- rem invoer matrix 
30089 rem 12999- maten matrix 1 


30099 rem 13999- maten matrix 2 


19 

19 

19 

19 

1 1915 
goto 12219:rem bepaal maten m. 1 29 gosub 118:print "===" 19169 aa$="« 
rint ge EE dj =zh(@):v(1)=v(0) 39 goto 15190: rem knipper uit 19178 for az=1 to „4*(hla)+1)+1 

or x=@ to h(1) AQ gosub 19090: rem m. paar printer 19189 aas$zaas+ 
for y=@ to v(1) 58 if h>h(@) then h=h(@) 19199 next a:rem voeg spaties toe 
mlx,y)=r(x,y) 69 if h<@ then h=@ 19299 aaszaatt+”” 
next y À } 79 if v>v(@) then v=v(@) 19219 for b=@ to Mp-350: $="u * 
next x:rem matrix 1 is resultaat 89 if v<@ then v=9:rem controle pos. 19229 sr$zaa$:gosub 350:gosub 360 
return N 99 goto 15069: rem andere positie 19239 for az=@ to h(q 
rem maten matrix 1 of oude res. 09 return 19249 sr=r an ik gosdb 16999: rem sr$ 
rem MARRKKRARR RKK KKK KK KR Ke ne ek 19 rem bekijk bepaald resultaat goed 19250 b$=b$+sr$+ 
gosub 100 29 rem bed belge geregeld 19269 next 'a:rem vul de regel 
sr=h(1)+1:gosub 300: rem maak de 09 if sr=@ then sr$=" AE hd 16259 19279 sr$=b$+"#":gosub 350:gosub 360 
v(2)=h(1):print “Aantal rijen” 19 s=sgn(sr): dr id Eke 19289 next b:rem getallen in matrix 
print 5 matrix 2: “;sr$:print 5 29 if sr<1i then 19299 sr$=zaas:gosub 350:gosub 360 
print “Aantal kolommen matrix 27 39 if (ses ige and (s=1) then 16219 19309 sr$za$: tggsub 350: goan 369 
if r=@ then 13089: rem erb res. 49 if (sr<199) and (s=-1) then 16219 19319 gosub 369:gosub 360:gosub 360 
if v(@)<>v(2) then 130 7 EE sr>=109 then sr=sr/10:k=k+1 EEE sr$=s$: rem herstel oude situatie 

19349 

19350 

30000 


39189 rem 14999- toon resultaatmatrix 
30119 rem 15909- bekijk resultaat goed 
39129 rem 16999- maak getal plaatsbaar 
39139 rem 17999- vraag of verder moet 
30149 rem 18999- code-cijfer invoer 
30159 rem 19999- matrix naar printer 
30169 rem 39099- beschrijving ions 
39179 rem 32099- gegevens aute 

39189 rem Sannneotnvannntsrdannknn nies 
32009 rem i 

32918 rem matrix 

32029 rem 


32939 rem een basicode-2 programma door 


Draaibare | | \ be En , 0 5 | 32050 rem hans van dongen 
sterrenkaart 


32969 rem hendrik van veldekestraat 34 
320979 rem 6367 sb voerendaal 


32099 rem 12-91-1987 


Grote, 30 cm, volwaardige draaibare sterren- _ De prijs voor deze prachtige kaart is uiterst laag 

kaart, speciaal voor het Nederlandse gebied. gehouden en bedraagt slechts 39,50. 

Het draaibare bovendeel en de tong zijn van - 

doorzichtige, stevige kunststof. De kaart is ge- Bestellen door overmaking van het bedrag op 

heel in kleur en aangebracht op een stevige, giro 4998215 tnv de stichting Mens en Weten- 

watervaste ondergrond. Kompleet met duidelij- schap te Huizen-Nh. | 

ke gebruiksaanwijzing. | | 
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Kik Velt 
Siso code 664.2 


‚Moderne 
‚bussen 


Elektronica 


Een computer is een verzameling van chips: processor chip, 
geheugen chips, I/O chips, enz. Al deze chips zijn via draden 
_op de juiste manier met elkaar verbonden. Deze combinatie 
van draden heet de bus. De bus is als het ware een 
spoorweg. De diverse chips zijn de bedrijven en stations 
langs de rails, die de hun toebedeelde handelingen verrichten. 
Af- en aanvoer van produkten, opdrachten: het geschiedt 
allemaal via die ene spoorlijn ofwel het geschiedt allemaal met 
elektrische signalen over de bus. En zoals er regels op het 
spoor gelden, dat er maar 1 trein tegelijk rijdt, is er ook een 
protocol op de bus, dat maar 1 signaal tegelijk toelaat, en 
waar alle IC's zich aan moeten houden. Hoe ziet zo’n bus 
eruit en hoe luiden de regels? In deze artikelenserie zullen we 
proberen een tipje van de sluier op te lichten. 





De databus 


Een processor (Motorola MC68020, Intel 
iApx80386, Zilog 80000, National Semi- 
conductor NS32032, om enkele 32-bit 
types te noemen) is eigenlijk niets anders 
dan een verzameling samengeperste 
transistoren die allerlei logische functies 
kunnen uitvoeren. Deze lopen uiteen van 
eenvoudige bit vergelijkingen tot comple- 
te optellingen en aftrekkingen. De uitkom- 
sten verschijnen als elektrische spannin- 
gen op bepaalde pinnen van de processor 
(de data-lijnen). De spanningen kunnen 
maar 2 waarden hebben: laag= OV, lijn 
kortgesloten naar de minpool van de voe- 
ding, hoog=5V, lijn ligt aan de pluspool 
van de voeding. Andere spanningen wor- 
den niet geaccepteerd. Kortom de infor- 
matie op de datalijnen bestaat in de vorm 
van bits. 

Omdat een enkele bit maar weinig infor- 
matie kan bevatten, worden de data-lijnen 
bijvoorbeeld in 8-voud uitgevoerd, 1 byte 
groot dus. We spreken dan van een 8-bits 
databus. Dit is de situatie in de meeste 
huiscomputers. 

Meer mogelijkheden bieden natuurlijk 16 
data-lijnen, maar zij zijn ook meteen een 
stuk duurder. Zij vormen nu de personal- 
computers. 

Nog beter en nog sneller zijn natuurlijk de 
computers met een 32 bits databus, doch 
zij vormen een ontwikkeling van pas de 
laatste paar jaar en zijn nog weinig te ver- 
krijgen of erg duur. 

N.B. We praten in al deze gevallen over de 
enkel-chips mikro-computers. Systemen 
die eenvoudig en goedkoop genoeg zijn 
(slechts enkele duizenden tot tienduizen- 
den guldens) om in de industriële automa- 
tisering toegepast te worden. Gaan we 
naar de mainframes van bijvoorbeeld IBM 
en Cyber dan zijn bussen van 32 bit allang 
ouderwets en is 64 bit niets ongewoons. 
Maar zulke dure systemen (miljoenen gul- 
dens) vinden we alleen in reken-centra. 
Een processor kan de data die hij zojuist 
verwerkt heeft niet bewaren. Inmers, zo- 
dra hij aan de volgende berekening begint 
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en de uitkomsten ervan op de databus 
zet, zijn de oude gegevens natuurlijk ver- 
loren. Daarom moeten tussenresultaten 
ergens in een geheugen opgeborgen 
worden, bijvoorbeeld een RAM chip. Zo’n 
RAM chip bevat ook 8 of meer data-lijnen 
die direct op de databus van de processor 
zitten. Met behulp van enkele controle lij- 
nen is het mogelijk de stand op de data- 
bus in de RAM te bewaren (er in te schrij- 
ven) en later weer te voorschijn te halen (er 
uit te lezen). De databus is een zogenaam- 
de bi-directionele lijn. Data kan van de 
processor naar de RAM stromen, of net 
omgekeerd. Met 1 enkel RAM bytje kun je 
niet veel doen. Het wördt pas interessant 
als het geheugen uit duizenden bytes be- 
gint te bestaan. Bij huis-computers is 32 
kbyte (kilobyte = 1024 bytes, dus 32768 
bytes totaal) nog altijd fraai. Personal 


computers beginnen echter al direct bij 
256 kbyte, en in de 32-bits-bus generatie 
zullen we zeker ver boven de 1 Mbyte 
(megabyte = 1.048.576 byte) uitkomen. 


De adresbus 


Al deze RAM'’s (maar ook interfaces) wor- 
den met hun data-lijnen parallel aan de 
databus gezet. Maar dan ontstaat natuur- 
lijk de vraag: hoe weet een bepaalde RAM 
dat hij op een gegeven moment actief 
moet worden? Waarom hij, waarom niet 
een ander? 

De oplossing van dit probleem is eenvou- 
dig. De processor heeft naast zijn data- 
lijnen ook nog een stel adres-lijnen. Voor 
de huis-computers zijn dat er vaak 16: een - 
16-bits adresbus: Voor de wat geavan- 
ceerdere systemen zijn het er 24, en voor 








de 32-bitters is de adresbus even breed 
als de databus gekozen. Anders dan de 
databus is de adresbus uni-directioneel: 
de gegevens stromen slechts in 1 richting, 
altijd VAN de processor NAAR de selecto- 
ren. 

Anders ook dan de databus is de adres- 
bus niet parallel aan de diverse chips aan- 
gesloten maar met zogenaamde selecto- 
ren. Beperken we ons voor het gemak 
even tot een 2 bits adresbus, dan zouden 
we ons kunnen indenken dat de selector 
op de eerste geheugenchip bijvoorbeeld 
alleen reageert als beide lijnen laag staan. 
De selector op de 2e chip daarentegen 
doet alleen wat als de ene lijn hoog staat 
en de ander laag. Bij weer een ander als zij 
allebei hoog zijn, enzovoorts. 


H selektor 
A B RAM 


HE O1 - 
H selektor 


RAT 





databus 


adresbus 


Fig. 1: Het prinipe van de bus. Voor de duidelijk- 
heid is de databus beperkt tot 4 lijnen en de 
adresbus tot 2. Pijltjes geven de stroomrichting 
aan. Adreslijnen zijn uni-directioneel, datalijnen 
bi-directioneel. De gegevens gaan over de da- 
tabus van/naar de geheugens (RAM). De selec- 
toren op de adresbus bepalen welke RAM mag 
reageren. 


En met wat reageren die selectoren dan? 
Zij zorgen ervoor dat de aangesloten RAM 
alleen dan toegang tot de databus krijgt 
als zijn juiste adres op de adresbus staat. 
Voor een vlekkeloos verkeer moet dus elk 
geheugenelement zijn eigen adres heb- 
ben, dat niemand anders mag bezitten. 
Alleen dan kan gegarandeerd worden dat 
er maar één, en nooit meer dan één enkele 
byte toegang tot de databus krijgt. Zo niet, 
dan zijn de gevolgen mogelijkerwijs ramp- 
zalig. Even rampzalig als op dat enkel- 
spoortje waar plotseling 2 seinen op 
groen stonden en de beide treinen elkaar 
met volle snelheid tegemoet reden. Zo’n 
situatie noemt men adres-conflictie. 

We hebben namelijk in het bovenstaande 
wel beweerd dat alle RAM-metjes en in- 
terfaces wat betreft de databus direct op 
elkaar aangesloten zijn, maar eigenlijk is 
dat niet waar. We zouden ons kunnen in- 
denken dat in elk RAM-metje enkele relais 
zitten die altijd open staan en alleen maar 
gesloten worden indien de RAM geselec- 
teerd wordt. Op elk willekeurig moment is 
dus maar een enkele RAM echt op de 
databus aangesloten en kan zijn gege- 
vens met de processor uitwisselen. (De 
processor is namelijk altijd aangesloten.) 


Tri-state totempalen 


Natuurlijk werken de RAM-metjes niet 
echt met relais. Maar hoe dan wel? We 
kunnen de data-lijnen van een RAM chip, 


+SV 


Ov 


Fig. 2: De totempaal bestaat uit 2 transistoren 
boven elkaar. Als de bovenste open is, staat de 
uitgang hoog, als de onderste open is, laag. De 
aansturingsschakelingen van de basis zijn niet 
ingetekend. 
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kollektor 


emitter 


OV 


Fig. 3: De principe werking van een transistor in 
gemeenschappeiijke emitterschakeling. Een 
kleine stroom via basis-emitter regelt een grote 
stroom via de collector-emitterovergang. De 
transistor werkt als een aan/uit relais. Zie verder 
tekst. 


Processor: 


Het hart van een computer, de chip‚ die de 
berekeningen uitvoert en vaak de hele compu- 
ter bestuurt. 


1/O-interface: 


Input/Output, algemene term voor die onder- 
delen waarmee de computer met de buitenwe- 
reld praat: toetsenbord, beeldscherm, printer, 
enz. 


Chip, IG: 

Integrated Circuit, algemene term voor de on- 
derdelen op de computerkaart. Meestal zwarte 
of paarse bouwsteentjes met zo’n 14 tot 64 
pinnetjes eraan. 


Bus: 


Systeem van elektrische verbindingen waar- 
mee processor, geheugen, enz. aan elkaar ver- 
bonden zijn. 


TTL: 


Transistor-Transistor-Logica, een systeem van 
elektronische componenten met als belangrijk 
kenmerk dat zij werken op een spanning van 
5V. 


Bit: 

Binary diglT, een getal dat alleen de waarden O 
of 1 kan hebben, en daarom ideaal is om de 
spanning op een lijn aan te duiden die ook 


slechts 2 waarden kan hebben. Bijvoorbeeld: 
O= OV, 1= 5V (TTL). 


Byte: 
BY eighT, 8 bits. 


RAM: 


Random Access Memory: algemeen leesbaar 
en schrijfbaar geheugen. 


tot zover zij uitgangen betreffen, het beste 
zien als een paar TTL transistoren in ge- 
meenschappelijke emitterschakeling. Om 
nog even op te halen hoe zo’n transistor 
ook al weer werkt, kijken we naar figuur 3 
waarin we een transistor in een zoge- 
naamde gemeenschappelijke emitter- 
schakeling zien aangesloten. In de digitale 
techniek is zo’n transistor dicht of open. In 
het eerste geval is de weerstand tussen de 
collector en emitter praktisch oneindig en 


loopt er dus geen stroom. De spanning op 


de collector zal gelijk zijn aan de voe- 
dingsspanning, de uitgang is dus hoog, 
ofwel 1. In het andere geval echter is de 
weerstand tussen collector en emitter te 
verwaarlozen en kan er dus een stevige 
stroom lopen, die begrensd moet worden 
door de collectorweerstand, anders zou 
de transistor gewoon verbranden. De uit- 
gang ligt dus nu praktisch aan de massa 
en is dus laag, ofwel 0. Het open of dicht 
zijn van de transistor wordt geregeld door 
de spanning op de basis. Is deze laag, dan 
kan er geen stroom door basis en emitter 
lopen (want die laatste ligt ook aan massa) 
en is de collector-emitter overgang ge- 
sperd. Stijgt de basisspanning echter iets 
zodat er een klein stroompje gaat lopen, 
dan stuurt dat kleine stroompje de transis- 
tor open. 

In de actuele uitvoering op de chip worden 
er niet 1 maar 2 transistoren gebruikt. Zij 
zitten boven elkaar. Vandaar dat deze 
constructie ook wel de totem-paal wordt 
genoemd. Staat de bovenste transistor 
open en de onderste dicht, dan is de uit- 
voer natuurlijk hoog, logisch 1. En in het 
andere geval, onderste open, bovenste 
gesperd, is de uitgang laag, logisch 0. 

Er is echter nog een Se stand en dat is als 
beide transistoren dicht staan. Het is dui- 
delijk dat in dat geval de uitgang als het 
ware los in de ruimte zweeft, en de chip is 
effectief van de bus ontkoppeld. Deze 3e 
stand is de zogenaamde hoge-impedan- 
tie of tri-state stand. Strikt genomen is er 
nog een 4e stand, namelijk als beide tran- 
sistoren open staan, doch dat kan maar 
beter niet gebeuren. Immers in dat geval 
zouden de +5V en de OV van de voedings- 
spanning direct aan elkaar gekoppeld zijn. 


+5V 


OV 





Fig. 4: Als totempaaluitgangen aan elkaar ge- 
koppeld worden mag maar 1 transistorpaar ac- 
tief zijn, hetzij AB hetzij CD. Als bijvoorbeeld A 
en D beide zouden open staan, treedt een ver- 
woestende kortsluiting op! 


En aangezien er in de totempaal nauwe- 
lijks weerstand zit, zal er een enorme 
stroom gaan lopen die de chip ogenblik- 
kelijk en onherstelbaar vernielt. 

En dat is wat er nu bij adres-conflictie 
gebeurt. Stel nu dat er 2 totempaaluitgan- 
gen aan elkaar zitten, de uitgangen van 2 
verschillende RAM-metjes die allebei ge- 
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selecteerd zijn, zie figuur 4. De linker RAM 
bevat bijvoorbeeld een logische 1, en daar 
staat dus transistor A open. Maar de rech- 
ter RAM staat op 0, en heeft transistor D 
opengestuurd. Het verhaal is kort maar 
krachtig: beide IC's draaien de vernieling 
in. 


Open collectorschakelaars 


Totempalen kunnen dus aan elkaar ge- 
koppeld worden, zolang men maar zeker 
weet dat er nooit meer dan 1 uitgang tege- 
lijk actief kan zijn. Toch zuilen er ook situa- 
ties zijn waar dat niet zo zeker is. In dat 
geval moet men zogenaamde open-col- 
lectoruitgangen gebruiken. De naam zegt 
het al, de collectoruitgang is nergens op 
aangesloten, hij zweeft maar wat. Als de 
transistor open staat, ligt de uitgang na- 
tuurlijk op OV, maar is de transistor dicht, 
dan is hij volkomen ongedefinieerd. De 
gebruiker moet zelf voor een belastings- 
weerstand naar de plusspanning zorgen. 
Het grote voordeel echter is dat dit best 
een hele andere spanning mag zijn, bij- 
voorbeeld 30V in plaats van 5V. Ook kun- 
nen nu meerdere collectoruitgangen zon- 
der probleem aan elkaar gekoppeld 
worden, zie figuur 5. Zolang alle aangeslo- 


+30V +5V 


Ov 


Fig. 5: Bij de open collectorschakeling is de 
collector in de chip niet aangesloten. Dat moet 
de gebruiker zelf doen met een externe weer- 
stand. Maar deze weerstand kan op de hoge 
spanning gelegd worden en meerdere collecto- 
ren kunnen direct met elkaar verbonden wor- 
den. 


ten transistoren dicht staan is de uit- 
gangsspanning hoog. Zodra er echter een 
of meer open gaan daalt de spanning tot 
OV. Deze constructie heet wel de bedra- 
de-OF-poort. Want de uitgang is actief 
laag als de ene OF de ander OF de ander … 
(OF combinaties daarvan) actief is. 


Synchrone data-overdracht 


Met deze elektronica kennis gewapend 
kunnen wij nu wat beter gaan bekijken hoe 
de data-overdracht over de bus nu pre- 
cies plaats vindt. We beginnen hierbij met 
een model van een eenvoudige synchrone 
processor. Dat is een processor waar 
alles altijd in dezelfde tijdsperiode af- 
speelt. Deze tijd wordt geleverd door een 
zogenaamde klokgenerator, een stel IC’s, 
vaak voorzien van een kwarts kristal dat 
de eigenschap heeft altijd op een bepaal- 
de vaste frequentie te trillen. Bij de een- 
voudige huis-computers praten we over 
frequenties in de orde van 1MHz, dus 
klokperiodes van 1 us, een miljoenste se- 
conde! 

We nemen verder aan dat de processor 
van het programma opdracht heeft gekre- 
gen uit dat of dat RAM-metje een byte te 
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lezen (zie figuur). De cyclus begint als 
de blokgolf van het kloksignaal weer eens 
van hoog naar laag gaat. Even later zet de 
processor de adresbus op. Dat opzetten 
wil zeggen dat de processor de adres- 
lijnen zo activeert, de een hoog, de ander 
laag, dat de gewenste bit combinatie op 
de bus komt te staan, zodat alleen die 


selector voor dat ene RAM-metje zal rea- . 


geren. Voorlopig echter doet geen van de 
selectoren nog iets. Nee, zij wachten op 
de stijgende flank van het kloksignaal. Pas 
dan mogen ze er vanuit gaan dat de 
adreslijnen zich gestabiliseerd hebben. 
Op dat moment zal de uitgekozen selector 


zeggen: “Ha, ik mag”, en dat doorgeven 


aan zijn RAM. Dit RAM-geheugen acti- 
veert nu zijn data-lijnen met de juiste data. 
Hij kan dat veilig doen, want tot die tijd 
stond de databus in de hoge impedantie 
mode. | 

De datalijnen bereiken niet direct hun 
eindwaarde, maar staan vaak eerst nog 
wat heen en weer te zwabberen. Daarom 
blijft de processor de databus steeds op- 
nieuw uitlezen, totdat de klok weer van 
hoog naar laag gaat. Wat er dan op de bus 
stond beschouwt hij als zijnde de ware 
gegevens. 

Dezelfde klokflank is voor de RAM het te- 
ken zijn uitgangen weer te tri-staten. Di- 
rect daarop zullen de adres-lijnen weer 
aangepast worden en de volgende cyclus 
is alweer begonnen. 


Niet bijster snel 


Nu is het in de praktijk zo dat niet alle 
soorten geheugens even snel zijn. Een 
goedkoper type geheugen bijvoorbeeld 
heeft wel 300 ns nodig voordat hij na het 
OK-signaal van zijn selectordedata actueel 
op de bus heeft gezet. Door allerlei extra 
vertragingen in de diverse elektronische 
schakelingen kan het makkelijk ruim 400 
ns duren voordat de datalijnen echt goed 
geactiveerd zijn en niet meer wat heen en 
weer zwabberen. Het is duidelijk wat de 


\ / \ ___ KLOK 
| ADRES 
_A________X us 
DATA= 
) OON ) BUS 
hoog (+5) laag (0) tri-state bus 


legenda 
signalen 


Fig. 6: Het typische tijdsdiagram van een 
synchrone bus. Veranderingen op de lijnen vin- 
den plaats op vaste tijdstippen ten op zichte 
van het kloksignaal. Bussignalen bestaan uit 
meerdere lijnen waarvan sommige hoog en an- 
dere laag kunnen zijn. Databus drivers blijken 
vaak enige tijd nodig te hebben voordat hun 
signalen zich gestabiliseerd hebben. De 
schuinte van de flanken geeft aan dat de om- 
schakeling van het ene naar het andere niveau 
enige tijd duurt. Dat kan in de orde van tiental- 
len nanoseconden liggen (1 ns. = 1 miljardste 
seconde). 


gevolgen zullen zijn als de klokfrequentie 
verhoogd wordt. Dan zal de leescyclus al 
beëindigd worden voordat de data echt 
aanwezig is, en de processor zal verkeer- 
de gegevens uitlezen. In de praktijk zal 
men zo'n computer niet eens opgestart 
krijgen, nog voordat hij loopt is hij al op hol 
geslagen. 

De conclusie luidt dus: bij een synchrone 
bus moet de klokfrequentie zodanig wor- 
den gekozen dat het traagste geheugen of 
interface hem nog bij kan houden. Een 
synchrone bus is een eenvoudig ontwerp 
(en daarom goedkoop en leuk voor huis 
computers) maar langzaam. Toch is het 
wel een fraai voorbeeld van busprotocol, 
de manier waarop de processor met ge- 
heugens en interfaces kan communice- 
ren. De volgende keer zullen we ingewik- 
keldere en snellere systemen gaan 
bekijken (de asynchrone bus). 


Ln 


Computerwinkel 


Het lijkt een winstgevende zaak een com- 
puterwinkel te beginnen en misschien is 
het dat ook wel. Voor wie plannen heeft, is 
het goed wat cijfers te kennen. Heliview 
Marketingservice bv uit Breda heeft de 
activiteiten onderzocht van dealers van 
mikrocomputers. Het ging daarbij alleen 
om dealers die leveren aan bedrijven. 

In 1985 verkocht de gemiddelde dealer 89 
mikrocomputers. In 1986 waren het er 
1/1, dus bijna het dubbele. De meeste 
klanten zaten in de handelssector; de in- 
dustrie was tweede. 96 procent van de 


hardwaredealers verkoopt ook stan- 
daardsoftware. 84 procent ontwikkelt ook 
zelf software. Van de software die ver- 
kocht wordt, is 42 procent algemene stan- 
daardsoftware (tekstverwerking, commu- 
nicatie), 29 procent is standaardsoftware 
voor een bepaalde sector (voor notaris- 
sen, voor garagebedrijven). De resterende 
29 procent is maatwerksoftware. Bij het 
onderzoek van Heliview werden 255 dea- 


lers van: mikrocomputers voor zakelijke 


toepassingen ondervraagd. (W.v.T.) 
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Kik Velt 


Informatique 


Ruim twee jaar geleden nu, op 25 januari 1985 presenteerde 


pour 
tous 





Informatica 


Laurent Fabius, de Franse eerste minister, een ambitieus plan 
aan de pers: Informatique pour tous, informatica voor allen. - 
Frankrijk had besloten in de tijd van de elektronica en de 
computer niet achter te blijven, maar iedereen in het land de 
kans te geven kennis te maken met de computer en deze ook 
zelf te gebruiken. 





Natuurlijk kwamen leerlingen van scholen 
hierbij op de eerste plaats, maar deze niet 
alleen. Elke burger van het land moest de 
gelegenheid hebben zijn kansen voor de 
toekomst te vergroten. In het eerste jaar, 
zo was het streven, moesten 11.000 zoge- 
heten ateliers worden opgezet, waar 
110.000 mensen een opleiding zouden 
kunnen geven. Waarom juist deze aantal- 
len? Omdat er 11 miljoen schoolleerlingen 
in Frankrijk zijn. Een ambitieus streven… 
maar het doel werd gehaald. We zullen nu 
gaan beschrijven, hoe de Fransen dit pro- 
ject hebben opgezet. 


Aangezien de Fransen ervan overtuigd 
zijn dat er maar één land is in de wereld, 
dat iets goeds kan doen, Frankrijk zelf, 
spreekt het vanzelf dat alle produkten van 


Franse makelij moesten zijn. Dat was 


geen enkel probleem, want er zijn ver- 
scheidene Franse hardwarefabrikanten 
(Thomson, Bull enzovoorts) en software 
was ook in voldoende mate aanwezig. De 
Fransen ergeren zich altijd aan Ameri- 
kaanse QWERTY-toetsenborden, omdat 
zij zelf AZERTY gebruiken en die stomme 
buitenlanders” niet het belang van de ac- 
centen, de €, é, ê, enzovoorts schijnen te 
begrijpen. 

Voor in totaal ruim 33.000 (basis)scholen 
werd een basisuitrusting gereserveerd. 
Deze bestond uit: 

e een mikrocomputer, hetzij de T07-70 


van Thomson (24.000 stuks) hetzij de 


EXL-100 van Exelvision (9000 stuks). 
Deze computers zijn te vergelijken met de 
ons bekende Commodore, hoogstens iets 
krachtiger, omdat zij met de meer geavan- 
ceerde MC6809 mikroprocessor werken. 
e een televisie (kleur) 

e een cassetterecorder en voldoende 
programmabandjes 

e een printer. 

Voorwaar geen luxe, eerder een grote so- 
berheid, maar voor een kleine school vol- 
doende om mee te werken. 


ledere leerinstelling een computer 


Voor wat grotere basisscholen, 9040 in 
totaal, alsmede voor de “colleges” 


_(MAVO-HAVO), 2733 in getal, had men 


een atelier met nano-netwerk in gedach- 
ten. Zes stuks MO-5 mikrocomputers 
voorzien van monitoren (eentje echter met 
kleuren-TV) werden hier met een netwerk 


aan een professionele mikrocomputer 
verbonden, die de kop van het netwerk 
wordt genoemd. Deze laatste mikro was 
van alle gemakken voorzien: diskette en 
printer. Een continu draaiend besturings- 
systeem zorgde ervoor dat via het net- 
werk elke andere mikrocomputer pro- 
gramma's kon laden vanuit de kop, ze er 
weg kon schrijven of uitprinten. Zo werd 
de kracht van de kleine mikro’s aanzienlijk 
vergroot, zonder dat de kosten meteen 
met sprongen omhoog schoten. 

De term nano-netwerk verdient enige uit- 
leg. Omdat de professionele mikrocom- 
puters, de koppen van het netwerk, aan- 
zienlijk krachtiger zijn dan de 
gebruiksmikrocomputers _(thuiscompu- 
ters), moest daarvoor naar een verklei- 
nend voorvoegsel worden gezocht. En 
wat is nu nog kleiner dan mikro? Nano, 
denk maar aan mikrofarad en nanofarad 
bij condensatoren. Vandaar dat men de 
MO-S5 (en de EXL-100 en de T07-70) ook 
wel nanocomputers noemt. Zij verlenen 
hetzelfde voorvoegsel aan het overigens 
eenvoudige netwerk. 

Voor 500 lycea (atheneum, gymnasium) 
was ook tot een gelijksoortig atelier beslo- 
ten, alleen met nog eens twee extra nano- 
computers en met drie personal compu- 
ters, waarvan één beschikt over de 
tweede printer. Men noemde dit het ver- 
sterkte netwerk. 

Ten slotte was een gelijksoortig netwerk 
voorzien voor 400 universiteiten, waar dan 
nog extra een verbinding met een of meer- 
dere databanken werd aangelegd. 


__Dit alles dus in het plan Informatique pour 
‘tous, IPT. Daarnaast had de minister van 


Onderwijs uit zijn eigen begroting nog 
eens 1000 ateliers beschikbaar gesteld 
bovenop de al 900 reeds bestaande, die in 
de afgelopen jaren als proef hadden ge- 
diend. 


Ruim assortiment software 


Maar met machines alleen is men er niet. 
In het budget was ook rekening gehouden 
met dingen die anders snel vergeten wor- 


‚den: meubilair, kabels en natuurlijk de 


software. 

Toen de scholen in augustus weer begon- 
nen (de datum is voor alle scholen gelijk en 
wordt door de minister vastgesteld), trof 


„men naast de beloofde apparatuur ook 


een doos aan met een dertigtal program- 


ma's, in de toekomst naar wens en be- 


hoefte uitbreidbaar. 50 procent van het 
materiaal was educatief bedoeld: taalles, 
rekenles, aardrijkskunde en noem maar 
op. 30 procent was professioneel: een 
echte database, een echte spreadsheet 
(rekenschemaprogramma) en een echt te- 
kenprogramma. Dit voor zover je dit soort 
software voor een kleine mikrocomputer 
‘echt’ kunt noemen. In ieder geval geeft de 
software wel aan, hoe de computer in het 
bedrijfsleven wordt gebruikt. Ten slotte 
was er een bescheiden hoeveelheid (20 
procent) recreatieve software. Kortweg 
spelletjes en die zullen buiten de lesuren 
wel het meest gebruikt worden! 


Leraren terug in de schoolbanken 


Een computer loopt niet zomaar. Men 
moet weten wat men doet en daarvoor is 
in eerste instantie een leraar nodig die het 
ding volledig kan bedienen. En dus zag 
het al eerder genoemde aantal van 
110.000 leraren zich in de vakanties van 
1985 zelf in de schoolbanken geplaatst. In 
een stoomcursus van één week moesten 
ze alle benodigde aspecten van de com- 
puter aanleren: hardware, software, BA- 
SIG, LOGO, nano-netwerk, het werken 
met de diskette, het ordenen van gege- 
vens enzovoorts. 

In principe was dit alleen om de leerlingen 
van hun scholen te kunnen onderwijzen. 
Maar het IPT-plan voorzag ook in een on- 
derwijs aan allen. De volwassen burgers 
moesten in de avonduren in de ateliers 


terecht kunnen. Met dat onderwijs konden 


de gewone leraren niet ook nog eens be- 
last worden. Vandaar dat de staat de gele- 
genheid aangreep om een flink aantal TU- 
Cers (meerdere 10.000-en) aan het werk 
te zetten (TUC: Travaux d'utilité collective, 
werk met behoud van uitkering). Ook zij 
kregen een opleiding en konden vervol- 
gens anderen instrueren. 


Verwachtingen te hoog gespan- 
nen? | 


| Kosten van het hele IPT-project: ruim 


twee miljard Franse franken. Voor de 
hardware 1200 miljoen, voor de software 
300 miljoen, voor de inrichting en in be- 
drijfstelling 400 miljoen en minstens 100 
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miljoen voor het onderricht aan de leraren. 
Daarnaast zullen er in de toekomst kosten 
blijven voor instandhouding en uitbrei- 
ding. 

Wat betreft het eerste: een verzekering is 
uiterst noodzakelijk. Zelf heb ik de toe- 
stand bekeken in de verste uithoek van 
het Franse rijk, in de school van Pirae- 
centrum (een voorstad van Papeete, Tahi- 
ti). Op de dag voor Kerstmis 1986 kregen 
drie jongetjes, 11, 12 en 13 jaar oud het 
idee de hele school tot puin te schoppen. 
De kranten stonden er vol van, want de 
verwoesting was compleet. Ook de zaal 
met computers had het moeten ontgel- 
den. Voor de helft door de staat betaald, 
voor de andere helft door de ouders, was 
dat een enorme schadepost. 

Wat betreft uitbreiding kunnen we wat op- 


timistische denken. Voorzien zijn reeds 
een toevoeging van robotica en van au- 
diovisuele middelen. 

Doch allereerst zullen we het antwoord 
moeten afwachten op de vraag: heeft het 
allemaal zin? Worden de reflexen van de 
leerlingen verbeterd; gaan zij beter gewa- 
pend de moderne maatschappij in; wordt 
het onderwijs zelf beter, enzovoorts? Of 
de verwachtingen vervuld zullen worden, 
moeten we nog afwachten, maar zeker is 
dat de Fransen zich niet door de moderne 
tijd laten overrompelen, maar zelf het heft 
in handen nemen. 

Ten slotte nog een opmerking over de ver- 
spreiding van het project. Tegenwoordig 
is de Franse regering zich ervan bewust 
dat het land niet alleen maar uit de metro- 
pool Parijs bestaat, maar dat er daarnaast 


nog een heel land is en ook DOM-TOM'’s 
(départements d'Outre Mer & territoires 
d'OM). We zagen al, Tahiti is niet overge- 
slagen en zelfs op een nog afgelegener 
plaats als het atolletje Takapoto kan men 
over een computer beschikken. De plaat- 
selijke basisschool daar telt maar vier 
klassen en heeft dus meerdere leerjaren 
per klas. Er waren wel een paar problemen 
op te lossen: de stroomvoorziening van de 


dorpsgenerator was niet al te betrouw- 


baar. Vandaar dat een regulator in de voe- 
dingsspanning moest worden opgeno- 
men. Wanneer het papier voor de printer 
dreigt op te raken, zal men snel in Papeete 
nieuw moeten bestellen. In het ongunstig- 
ste geval is de levertijd per boot twee 
maanden! 





De computer luistert 


Voor mensen is praten gemakkelijker dan 
typen. Bij deze Macrospeak computer van 
Marconi Speech Systems hoeven geen 
gegevens meer ingetypt te worden. Het 
systeem kan 160 gesproken woorden her- 
kennen. Een uitbreiding tot 640 woorden 
is mogelijk. Het bedrijf Clyde Surveys in 
Maidenhead bij Londen gebruikt Macros- 
peak voor het uitwerken van een karte- 
ringsproject dat is uitgevoerd in Burkina 
Faso (Opper Volta). De operatrice vertelt 
de computer met haar stem of een be- 
paalde lijn op de kaart een weg, een rivier 
of nog iets anders is. 

Spraakherkenning door computers werd 
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tot nu toe vooral toegepast in de militaire 
wereld, die er veel geld in heeft gestoken. 
Het Britse Royal Aircraft Establishment 
heeft een systeem ontwikkeld, waarbij 
een piloot zijn vliegtuig bestuurt via ge- 
sproken commando's. De luchtvaart 
maakt op grotere schaal al gebruik van het 
omgekeerde van spraakherkenning: de 
computer die tegen de mens praat. Op 
ieder uur van de dag worden gesproken 
weerrapporten uitezonden, waar geen 
mens meer aan te pas is gekomen. 

Herkenning van spraak door computers 
denkt men te kunen toepassen op allerlei 
plaatsen waar mensen gegevens lopen te 
verzamelen, bijvoorbeeld in winkels, ma- 
gazijnen en fabrieken. Het bedrijf Logica is 
bezig met een kwaliteitscontrolesysteem 





voor de Jaguar autofabriek. Nu lopen daar 
kwaliteitscontroleurs rond met een noti- 
tieblok, straks zullen ze een eenvoudig ra- 
dio-apparaatje hebben. Daarmee voert de 
inspecteur een gesproken dialoog met de 
computer, terwijl hij zijn handen helemaal 
vrij heeft. De bevindingen worden door de 
computer onmiddellijk op een overzichte- 
lijke manier opgeslagen. Als een bepaald 
probleem wat al te vaak blijkt op te treden, 
zal de computer bijvoorbeeld een groep 


arbeiders inseinen dat hun apparatuur 


verkeerd staat afgesteld. Zo komt allerlei 
informatie sneller op de juiste plaats dan 
in de praktijk via minder strakke menselij- 
ke communicatie mogelijk zijn zijn. 


(W.v.T.) 


Foto: Londen Pictures Service. 
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Kaarten 
op de 
computer 





Geografie 


Kaarten kunnen op twee manieren in de computer worden 
opgeslagen. De ene manier is gegevens bewaren over de 

lijnen in de kaart. Dat is gedaan bij deze weergaves van de 
Verenigde Staten. Bij de tweede manier verdelen we het 
gebied in vakjes. Van ieder vakje wordt dan bijvoorbeeld 


opgeslagen of het land of zee 


is. Nevenstaande wereldkaart is 


daarvan een voorbeeld. 





Per vakje kan de computer ook onthou- 
den tot welk land dat vakje behoort, wat 
de bevolkingsdichtheid is, het klimaat en- 
zovoorts. Willen we bij deze wijze van op- 
slag grenslijnen laten tekenen, dan wordt 
dat een moeizaam gezoek tussen de ver- 
schillende vakjes door. Een grenslijn die 
zo ontstaat, zal in het algemeen vrij grof 
zijn. 


Afbakenen en aangeven van gren- 
zen 


Bij de eerste manier liggen de grenslijnen 
voor het grijpen. In het programma voor 
de Verenigde Staten liggen ze in twee vor- 
men vast. Van de lange rechte stukken zijn 
het beginpunt en het eindpunt opgeno- 
men. De volgende DATA-regels zijn een 
voorbeeld: 


oee) Dan FP 333,35, 'K" 319, 39 
244 DRIA K', 248,53, KK, 240,50 
25248 DATA K',134,42,"K',125,41 
29400 DATA P 70,32, K' 125,41 


Dit beschrijft de grens met Canada in het 
noordwesten. De ”P” geeft aan dat de 
volgende twee coördinaten het beginpunt 
van een lijnstuk aangeven. Dat lijnstuk 
wordt vervolgens getrokken naar de coör- 
dinaten achter de ”K”. Het eindpunt 
wordt dan weer verbonden met het punt 
achter de volgende *'K”’, totdat uiteindelijk 
weer naar een nieuwe ”P” moet worden 
gesprongen. De coördinaten lopen hier 
overigens van 0 tot en met 639 horizontaal 
en van O tot en met 324 verticaal. 

Voor grillige grenzen is het opgeven van 
coördinaten te ingewikkeld. Er wordt dan 
gewerkt met stapjes in de acht windrich- 
tingen noord, noordoost, oost, zuidoost 
enzovoorts. De richtingen worden aange- 
geven met de letters U, E‚, R, F‚, D, G, Len 
H. Hierin zien we de termen Up, Right, 
Down en Left tussen de letters van het 
rijtje E‚, F‚ G en H voor de schuine richtin- 
gen. Achter elke letter kan een getal staan, 
wanneer meerdere stapjes gedaan moe- 
ten worden in die richting. Een voorbeeld 
is: 


25788 DATA'P', 385, 231 
257398 DATA" U2EU4E3HE3HU3H2U4HUZE2R2U2" 
25898 DATA"E3RUZE3RUZE2U2R2U4EUG" 


De "P” geeft het beginpunt aan van het 
grillige stuk grens dat verder vastligt in de 
tekst. Het gaat hier om een gedeelte van 
de rivier de Mississippi, die de grens 


de 


EEn 


Deze wereldkaart is opgebouwd uit vakjes die 
een kruisje of een spatie bevatten. 





KNK KMK KKK KM 
IMI IME IK KK MMK DENK KMM MKC KK MX 
DEMI IE MKM MK DKK KI DK DK DK DE IE DE MEI MM MX 


X X KAXX 


vree 


MNN KKH KKK KKK KX 


\ 


Ù 
je 


En 


Voor deze kaart van de Verenigde Staten be- 


4 


schikt de computer over gegevens voor het 


verloop van de grenslijnen. 


KAKKKKMK 
KHM KKK MKM 
KKK KX 
XXX 
XX 


XKKX XX 


XX OMXNXXX 


MKII MKM MMK MK MK MX XX X KAK MXN KK KK XXX Xx KK ENRKKX 
MKM NKK KIM MMM MMK MK X KAN KMKKMMKMKMK XX XK OXX OMKKNXKKKKKXAK 
KKK KMKKKMN KKK MMKRMKMKMK MX KKAKK KKK XK XM XXX KK oo 
KKK KK KKK MK XXX XXX KNKKKK KKK KKK KKKKK KXAKX 
KMM KME MKM MX X XX Xx KAKKKKKKMKMKK XKAK 
MKM XXX XX XX KKK MKKMKMKKMKKK KX 


XX XX 


XX 
KAM KKKMK MX 
KMM AMKKMKK 
X 


vormt tussen onder andere Louisiana en 
de staat Mississippi. De rivier wordt van 
zuid naar noord getekend. 

Het is mogelijk een stapje over te slaan. 
Voor dat stapje moet dan de letter B 
staan. Bij de grenzen komt dit niet voor, 
wel bij de letters. Er bestaat een program- 
meertaal LOGO, die helemaal is opge- 
bouwd rondom een dergelijk soort teke- 
nen via stapjes in verschillende richtingen. 
Wanneer de grenslijnen van de hele Ver- 
enigde Staten zo in DATA regels zijn vast- 
gelegd, is het uiterst moeilijk daaruit bij- 
voorbeeld de omtrek van een bepaalde 


XRKX 
KHM KKK KMK 
KKKKKKK KK 
KMK KKK 
KAK K 
XXX 
XXX 
XX 
XX 


MKNKKNKK KMK KK 
XXX KMM 
KNAMKMK 
HNHK 

KAN 
XX 


staat te isoleren. Het vakjessysteem is 
daarvoor weer beter. 


Invoeren gegevens is ingewikkeld 
werk | 


Het invoeren van kaartgegevens in een 
computer is een probleem op zich. Het 
intypen van coördinaten is duidelijk een 
monnikenwerk. We zouden kunnen den- 
ken aan tekenen met een pijltje op het 
beeldscherm. Dat pijltje kunnen we bewe- 
gen met de cursortoetsen, een joystick of 
een muis. Dit lijkt aardig, maar in de prak- 
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en en en nn ten 


tijk blijkt het uiterst moeilijk zo de juiste 
vorm op het scherm te zetten. 
Invoermethoden die wel succes hebben, 
werken met speciale apparatuur. Er be- 
staan pennen waarmee we op het beeld- 
scherm of op een vlakje naast de compu- 
ter een figuur kunnen tekenen. De 
computer kan steeds vaststellen, waar de 
pen is. 

Bij een vlakje naast de computer voelt een 
rooster van draadjes, waar de pen zich 
bevindt. Er zijn ook apparaten met een 
pen aan een scharnierende arm, waarbij 
de computer de stand van de scharnieren 
opmeet. Bij een pen op het beeldscherm - 
een lichtpen - laat de computer 
vliegensvlug een vlekje over het scherm 
lopen. Wanneer dat vlekje onder de pen 
langskomt, geeft deze een elektrisch sig- 
naal af. De computer merkt dat; hij weet 
waar op dat moment het vlekje was, en 
daar moet dus ook de pen geweest zijn. Er 
bestaan ook beeldschermen met voeldra- 
den erin. 





Met pennen moeten we zelf grenslijnen 
natrekken. 


Voor de lange rechte stukken heeft de compu- 
ter de coördinaten van de hoekpunten opge- 
kregen. 





Het kenmerk van Basicode is dat voor een 
aantal vaste taken subroutines moeten 
worden toegevoegd, die voor verschillen- 
de computers anders zijn. Voor IBM-PC- 
achtige computers (MS-DOS machines) is 
een Basicode-3 systeem nog niet te koop. 
Om die reden hebben wij voor deze com- 
puters subroutines gepubliceerd om toe 
te voegen aan de programma’s waarvan 
de listings in dit blad te vinden zijn. De 
listing bij deze zieh is een pdc 


Betere Basicode-3 voor MS-DOS 


versie van dat stel subroutines. Met name 
is nu muziek mogelijk, terwijl de subrouti- 
ne voor toetsinvoer meer kan dan eerst. In 
combinatie met deze voorloper blijken 
Basicode-2 programma’s goed te lopen, 
evenals een aanzienlijk deel van de Basi- 
code-3 programma’s die nu in omloop 
zijn. Het gaat echter nog steeds om een 
voorlopige noodoplossing, zonder enige 
verdere pretentie. Let er wel op dat op 
IBM-PC/MS-DOS lair achter een 


BASIC-woord (IF, THEN, FOR...) steeds 
een spatie moet staan. 

In deze versie van de voorloper is achter 
de LOCATE-opdracht in regel 111 „1 toe- 
gevoegd. Daarmee wordt de cursor zicht- 
baar gemaakt. Soms is het echter mooier 
de cursor te verbergen. Dan moeten we 1 
weer weglaten. 

Let op de aanpassingen die nodig zijn 
voor andere grafische schermen, die ver- 








meld zijn in de regels na 950. (W.v.T.) 
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CREEN @:CLS:RETURN 
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TO 1900 405 IF SD>20 THEN SD=20 | 
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Aardrijkskunde 








software 


Aardrijkskundige 


Bij aardrijkskundige software zullen veel mensen denken aan 
een landkaart op een beeldscherm. Ergens in de kaart 
knippert een punt en onderaan staat de vraag: hoe heet deze 
plaats? Aardrijkskundige software is tegenwoordig echter 
heel wat meer dan dat. 





Veel programma’s voor het schoolvak 
aardrijkskunde hebben een economische 
inslag. In een stadscentrum staan zes 
winkelpanden leeg. Sommige hebben een 
hoge huurprijs, andere een lage. Sommi- 
ge liggen aan drukke straten, bij andere 
komt nauwelijks iemand voorbij. In het 
stadscentrum moeten ook zes zaken ge- 
vestigd worden: een warenhuis, een 
boekhandel, een kiosk, een schoenen- 
zaak, een radio-TV-winkel en een zaak 
voor dameskleding. Van de passanten 
zullen velen het warenhuis binnengaan 
om daar naar verhouding weinig geld uit te 
geven. Slechts weinigen bezoeken de ra- 
dio-TV-zaak, maar elke klant daar be- 
steedt een flink bedrag. Hoe moeten de 
zes winkeltypen over de zes panden wor- 
den verdeeld, zodat de totale winst zo 
groot mogelijk is? Dat is een heel lastig 
probleem. Dankzij de computer kunnen 
we bij elk voorstel onmiddellijk de totale 
winst zien. Het is de bedoeling hiervan te 
leren, wat de factoren zijn, die de vesti- 
gingsplaatsen van winkels bepalen. 

Echt realistisch is de vraagstelling eigen- 
lijk niet. In een echte stad zal de eigenaar 
van elke winkel zijn eigen winst zo hoog 
mogelijk proberen te maken en niet de 
totale winst van âlle winkeliers. Een zo 
groot mogelijke winst voor allemaal sa- 
men kan best inhouden dat een bepaalde 
winkel dan met verlies moet werken. Dat 
de totale winst maximaal is, zal de eige- 
naar van die zaak weinig troost bieden. 


Diverse programma’s in de handel 


Toch is het programma Stad en Winkel 
een van de leukste uit het aanbod. Het is 
een produkt van de werkgroep Ascon. As- 
con is tegenwoordig een vereniging die 
zich bezighoudt met het ontwikkelen van 
soft- en courseware voor het Nederlandse 
aardrijkskunde-onderwijs. Hierbij is een 
stuk courseware meer dan een stuk soft- 
ware. Courseware bestaat uit een compu- 
terprogramma plus extra materiaal om dat 
programma in het onderwijs bruikbaar te 
maken: een docentenhandleiding, een 
leerlingenboekje, werkbladen en andere 
zaken. 

Aan Nederlandstalige aardrijkskundige 
software zijn er op het ogenblik 65 titels. 
Beperken we ons tot courseware, dan 
houden we 25 titels over. Die program- 
ma's beslaan maar een miniem deel van 
het hele leerplan. Het blijft de vraag of de 
stof niet even goed en sneller op de klas- 


In vlak terrein, waar geen duidelijke steilste weg 
is, gaat de rivier slingeren (meanderen). Foto 
NASA. 





Op bepaalde plaatsen in de stad vind je bepaal- 
de zaken. Het programma Stad en Winkel laat 
zien, wat daarbij een rol speelt. Foto Andries 
Sabelis. 





__ sieke manier kan worden behandeld. 


Een van de aardrijkskundige program- 
ma’s is De Toekomst; een programma dat 
speelt in het verleden. In het jaar 1820 
nemen we zitting in het bestuur van het 


ijzer- en staalconcern De Toekomst. Dat 
bestuur moet een vestigingsplaats kiezen 
voor een nieuwe hoogoven .We moeten 
rekening houden met de vindplaatsen van 
ijzererts en kolen, met transportmogelijk- 
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heden, en met de woonplaatsen van onze 
afnemers. Niet alleen in 1820 moeten we 
een vestigingsplaats kiezen, in latere jaren 
doet het probleem zich opnieuw voor. On- 
der invloed van de industriële revolutie 
veranderen de factoren waarmee we te 
maken hebben. Eerst wordt ons ijzer ge- 
bruikt voor landbouwwerktuigen voor de 
boeren, later voor de fabricage van auto’s 
voor iedereen. In het begin is er alleen 
vervoer per schip, na enige tijd komen de 
spoorwegen erbij. 


Geconstateerde gebreken 


Zo de geschiedenis van de ijzer- en staal- 
industrie meebeleven lijkt leuk, maar het 
feitelijke computerprogramma laat het 
een en ander te wensen over. Bij de eerste 
keuze die we maken, controleert het pro- 
gramma helemaal niet of het wel het be- 
doelde antwoord is. Voor wie de verkeer- 
de keuze heeft gemaakt, slaat de reactie 
van de computer als een tang op een var- 
ken. We moeten bij onze beslissing een 
toelichting intypen. De computer kan daar 
niets anders mee dan de tekst opslaan. 
Het is de bedoeling dat de leraar na afloop 
van het programma de teksten gaat nale- 
zen. Hij zou ze op papier kunnen laten 
zetten, maar die mogelijkheid blijkt niet te 
werken. 

Een programma met tal van fouten en on- 
handigheden dus. Het is bepaald niet het 
enige programma met gebreken. Soms is 
zelfs het uitgangspunt verkeerd. Er zijn 
diverse programma’s over klimaten. Een 
daarvan gebruikt een indeling van klima- 
ten, die in het Nederlandse aardrijkskun- 
de-onderwijs zeer ongebruikelijk is. Een 
paar jaar geleden werd dat ook al opge- 
merkt. Toch is het programma nog steeds 
op de markt. Eventuele goede eigen- 
schappen van dat programma vallen met- 
een in het niet tegen de onbruikbare in- 
houd. 


Eenvoudigheid van de program- 
ma's staat voorop 
De makers van onderwijsprogramma’s 


In het programma de Toekomst moeten we een 
vestigingsplaats kiezen voor een hoogoven. 
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moeten met vele dingen rekening houden. 
Wanneer een programma via comman- 
do's gestuurd wordt, mogen dat er nooit 
meer dan zeven zijn. Zeven commando's 
is het maximum dat een mens tegelijk in 
zijn hoofd kan hebben. Minder comman- 
do’s is nog beter: dan blijft er ook nog wat 
denkruimte over voor het leren, dat toch 
het doel van een onderwijsprogramma is. 
Er zijn programma’s die woorden als ”pa- 
rameters”’ en “vooraleer” gebruiken alsof 
leerlingen daarmee geen moeite zouden 
hebben. Voor volwassen computerge- 
bruikers lijkt tekst intypen zo eenvoudig; 
een leerling die een bepaalde toets nodig 
heeft, kan vaak niet anders dan systema- 
tisch gaan zoeken: ”"QWERTYUI..….”. In het 
programma Rivier moet de leerling het 
verloop van een rivier zoeken in een hoog- 
telijnenkaart. De sleutel is dat water 
steeds langs de steilste weg naar bene- 
den stroomt. In vlak terrein, waar geen 
duidelijke steilste weg is, gaat de rivier 
slingeren (meanderen). Behalve dat we de 
rivier moeten volgen, kunnen er onderweg 
ook vragen over het landschap komen. De 
antwoorden daarop zijn bijvoorbeeld wa- 
terval, kloof of zijrivier. Alle voorkomende 
begrippen staan in het lesboekje. Om te 
weten welk antwoord de computer wil, is 
het min of meer noodzakelijk steeds het 
lijstje uit het boekje na te lopen. 





Het programma de Wadden laat zien, hoe 
stroomribbels ontstaan. Foto Andries Sabelis. 
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Tè eenvoudige opzet eveneens ver- 
keerd 


We kunnen ook programma’s maken 
waarbij het intypen van hele woorden 
wordt voorkomen. Er ontstaan dan vragen 
van het type: kies 1, 2 of 3. Stel dat zo’n 
vraag is verschenen. Laten we maar eens 
op de 1 drukken. Fout. Dan de 2 maar. 
Ook fout. Dan is de 3 natuurlijk goed. Een 
scherm vol tekst verschijnt. Onderaan dat 
scherm staat: druk op een toets. OK... 
Wie er niet zoveel zin in heeft, kan een 
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dergelijk programma doorkomen zonder 
enige echte informatie te lezen en zonder 
er ook maar iets van op te steken. 

Er zijn ook programma’s die onderweg 
niet of nauwelijks om reacties vragen. Veel 
programma’s in dit tijdschrift zijn dergelij- 
ke demonstratieprogramma’s. Onder de 
aardrijkskundige courseware vinden we 
de Wadden. Dit is een demonstratiepro- 
gramma dat de verplaatsing van het ei- 
land Rottum kan laten zien. Verder kan het 
de vloedstromen in de Noordzee op het 
scherm zetten en het ontstaan van 





stroomribbels en stranddrift demonstre- 
ren. 

Een ander programma dat in het kustge- 
bied speelt, is Stormvloedkering, oliewe- 
ring? Hierbij moeten we de gevolgen van 
een olieramp op de Noordzee zien te be- 
perken. Het sluiten van de stormvloedke- 
ring in de Oosterschelde is dan een van de 
mogelijkheden. 


Aanpassing vereist 


De meeste aardrijkskundige program- 
ma’s zijn slechts geschikt voor één of 
twee computertypes. Bij de courseware is 
er tamelijk veel voor de Commodore 64, 
de BBC en ook wel voor de P2000. Voor 
MSX en MS-DOS is er nog nauwelijks iets. 
Dat een bepaald programma maar op één 
type computer werkt, lijkt men over het 
algemeen niet als een ernstig probleem te 
voelen. Als dat programma er niet is voor 
de eigen computer, dan is er wel een an- 
der dat over ongeveer dezelfde stof gaat. 
Wanneer het gaat over programma’s voor 
verschillende typen computers, moet in 
dit tijdschrift Basicode ter sprake komen. 
Sommige programma’s zouden zonder 
veel problemen langs die weg toeganke- 
lijk gemaakt kunnen worden voor vele 
computers, bijvoorbeeld Stad en Winkel. 
Bij andere programma’s was gebruik van 
Basicode wel mogelijk geweest, indien 
men de beperkingen daarvan meteen in 
het ontwerp had betrokken. In een aantal 
gevallen zouden de beperkingen te erg 
geweest zijn, bijvoorbeeld wanneer kleur 
of verfijnde beweging belangrijk is. 

Een programma dat helemaal afhankelijk 
is van de speciale mogelijkheden van een 
bepaalde computer - de Commodore 64 - 
is Stoomtrein. Hierin zijn we machinist op 
een trein die zo winstgevend mogelijk 
moet worden ingezet. Het draait om vraag 
en aanbod, vervoerskosten en het aan- 
sluiten van bedrijven op de spoorlijn. Be- 
halve inzicht in deze aardrijkskundige fac- 
toren is er een behoorlijke handvaardig- 
heid nodig om de trein te besturen. De 
directeur van de spoorwegmaatschappij 
is ook machinist! 


In het programma Stormvloedkering, oliewe- 
ring? kunnen we proberen een olievlek tegen te 


Toepassing computers 


In de aardrijkskundeles kan de computer 
ook nog op heel andere manieren worden 
toegepast. Voor enige duizenden guldens 
is extra apparatuur te koop voor het op- 
vangen en verwerken van satellietopna- 
men van het weer boven Europa. Verder 
kan via de telefoon contact gelegd wor- 
den met GISET, een geografisch informa- 
tiesysteem voor educatieve toepassin- 


gen. 


Het eenvoudigste dat het GISET systeem 
kan bieden, zijn schermen met tekst over 
aardrijkskundige onderwerpen. Wanneer 
een bepaald land in het nieuws komt, kun- 
nen de mensen van GISET op korte ter- 
mijn informatie over het land opslaan. 
Scholen kunnen dan opbellen en die infor- 
matie binnenhalen in hun eigen computer. 
Verder kunnen allerlei computerprogram- 
ma’s voor gebruik in de aardrijkskundeles 
via GISET over de telefoon worden geko- 
piëerd. Eventueel kan een leraar een vraag 
voor de beheerders van het systeem 
achterlaten. 

GISET ziet er net zo uit als Viditel. Het 
werkt ook op precies dezelfde manier, al- 
leen niet meer via de Viditelcomputer 
maar via eigen telefoonlijnen. Het is de 
bedoeling dat die lijnen een 06-nummer 
krijgen, zodat scholen werkelijk volkomen 
gratis met het systeem kunnen werken. 
De Rijksuniversiteit Utrecht heeft geld ter 
beschikking gesteld om GISET een aantal 
jaren zo te laten draaien. 

Bij het Pedagogisch Didactisch Instituut 
van de Rijksuniversiteit Utrecht (Postbus 
80.120, 3508 TC Utrecht) is een boekje 
verschenen over aardrijkskundige cour- 
seware. Het heet “Met het oog op geogra- 
fische courseware’ en is geschreven door 
Karin Hoek. De prijs bedraagt f 10,-. Er 
bestaat verder een tijdschrift met bespre- 
kingen van software voor het onderwijs. 
Deze tweemaandelijkse uitgave houdt 
zich niet alleen bezig met aardrijkskunde, 
maar met alle vakken. De jaargang 1987 
kost f 47,50. Adres: SCEN-schrift, Soft- 
en Courseware Evaluatiecentrum Neder- 
land, Postbus 217, 7500 AE Enschede. 
Het SCEN maakt deel uit van de Universi- 
teit Twente. 





houden door de schuiven te sluiten. Foto An- 
dries Sabelis. 
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KLEINE ADVERTENTIES 


Lezers van "Aarde&Kosmos/DJO” en ”A&Kk- 
Informatica” kunnen hierin ”kleine adverten- 
ties” plaatsen van niet-commerciële aard. 
Bijvoorbeeld te koop gevraagd of te koop aan- 
geboden van uiteenlopende zaken, reisgeno- 
ten gezocht, uitwisseling c.q. correspondentie 
over allerlei onderwerpen; kortom: u kunt zo’n 
beetje alles kwijt in deze rubriek. 


Te koop aangeb. ML-2A luminescentiemikros- 
koop, uitgebreide acc, o.a. verlichting, fotoset, 
donkerv.cond., oc.mikrom., tekenopzetstuk, 7 
object, 3 ocul., monoc.mikr., binoculair, foto- 
acc., 15 dozen preparaton, enz. In uitstekende 
staat, nieuwprijs ca. 11.000,-. Voor 5.900,-. Inl: 
mw. C.S. Dekker-Schumacher, A. Bonnstr. 81, 
1091 AX Amsterdam. Tel. 020-927852. 








Kosten 

Deze bedragen f 5,- per 40 tekens (= 1 regel). 
Bij brieven onder nummer f 3,50 extra per ad- 
vertentie. De kosten per cheque of betaalkaart 
in te sluiten bij de opgave. 


Scheikundeliefhebber heeft geen tijd meer voor 
experimenten en biedt daarom zijn voorraad 
chemicaliën voordelig aan. Tel. 020-868555, 
van 18 - 21 uur. 


Stichting Natuurreizen 


al vanaf 1973 


In oktober gaan wij opnieuw twaalf dagen 
lang en nu met een nieuwe, moderne boot 
(max. 20 deeln.) varen rond de 


Galapagos - eitanden 


BÜRO 


STEREOMICROSCOPEN 
MICROSCOPEN 
MICROTOMEN 
REFRACTOMETERS 

KOUD LICHT VERLICHTING 


HOGE KWALITEIT 
LAGE PRIJS 


Vraagt u onze 


catalogus aan 


Utrechtseweg 250 
Postbus 736 
6800 AS Arnhem 
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Tel.: 085/421251-510700 
Telex 75042 ermx nl 
Telefax 085-514927 


Opgave 


Per briefkaart of brief aan Mens en Weten- 


schap, Postbus 108, 1270 AC Huizen. 

Uw advertentie wordt in beide tijdschriften ge- 
plaatst waardoor u meer dan 100.000 lezers 
bereikt. 


Gezocht een onrendabele zeer landelijk gele- 
gen boerderij, om deze te beworien en (e.v. 
gezamenlijk) in kleinschalig ambachtelijke, 
-agrarische en sociale zin rendabel te maken. 
Een warm hart voor de belemmerde/danwel 
bedreigde mede-mens wordt dringend ver- 
langd. Wie helpt ons aan zo een te beschutten 
object, en wie wil ons financieel/materieel of in 
natura steunen. Reacties aan Ina en Henk. telef. 
045-228732. 





Deze traditionele najaarsreis wordt uitge- 
voerd van 30 sept. t‚.m. 20 okt. Andere 
attracties in het Ecuadorprogramma: de 
vulkaan Cotopaxi, vaartocht op Lake Cui- 
cocha, de Indianenmarkt van Otavalo en. 
de Incaruïnes van Rumichuco. Tevens 
mogelijkheid van zevendaagse, sportieve 
tocht door het regenwoud. Prijs galapa- 
gos-arrangement: f 8500,-. Verder in ja- 
nuari 1988: cruise naar de Argentijnse 


Zuidpool 


Twaalf dagen varen tussen walvissen, 
zeehonden, pinguins en albatrossen. Met 
sleden over Zuidpoolsneeuw en -iĳs. Te- 
vens excursies naar nationale parken van 
Vuurland. Drieweekse reis. Prijs plm. 
f 9500,-. Û 
Verder twee zomerreizen: Een sportieve 
jongerenreis door Jordanië en Egypte: 
18/7 tm. 1/8 '87: f 3050,- en een safari 
door Zambia en Malawi: 25/8 t.m. 15/9 
87: f 6900,-. 

Misschien kunt u als u snel bent, nog mee 
naar het geologisch wonder, de Eifel: van 
5 t.m. 9/6: f 525,-. 

In het najaar opnieuw vogeltrekreizen. Nu: 
Turkije (Bosporus, Izni- en Apololyont- 
meer en Uludaggebergte) van 13 t.m. 24/ 
9, f 2450,- en het eiland Rügen in de 
Oostzee (kraanvogelsreis) van 24 t.m. 28/ 
9. 


Vraag kwartaalblad "De Secretarisvogel’’ 
en folders: 
Stichting Natuurreizen, postbus 10, 3755 
ZG Eemnes, telefoon 02153-82790 
(‘s morg. beh. op maand. en óók-op don- 
derdagav.). 


Foto P.J. Sabelis 


Hans de Groot, arts 


Lekker bakkie koffie 


Veel mensen drinken iedere dag het nodi- 
ge aantal koppen koffie. Daarmee krijgen 
ze aardig wat coffeïne binnen, een opwek- 
kend middel waarvan een kop koffie van 
gemiddelde grootte en sterkte zo’n 150 
milligram bevat. Al langer is bekend dat 
veelvuldig koffiedrinken totklachten kan 
leiden; slapeloosheid, hartkloppingen en 
hoofdpijn zijn daarvan de meest voorko- 
mende. Toch wordt algemeen aangeno- 
men dat koffie verder “weinig kwaad 
kan”. Enkelejaren geleden kwam een 
beetje de klad in deze opvatting, toen uit 
een groot Amerikaans onderzoek bleek 
dat er een statistisch verband bestaat tus- 
sen het drinken van 2 of meer koppen 
koffie per dag en het optreden van al- 
vleesklierkanker. Uit dit verband werd 
door de onderzoekers de conclusie ge- 
trokken dat overmatig koffiegebruik dan 
ook tot alvleesklierkanker zou kunnen lei- 
den. Deze conclusie werd door andere 
deskundigen naderhand weer in twijfel 
getrokken, onder andere omdat de uit- 
voering van het onderzoek niet geheel zou 
deugen. 


Koffie en afwijkingen aan de 
kransslagaders 


Recentelijk is koffiegebruik opnieuw in 
een bedenkelijk daglicht komen te staan. 
Dit op grond van resultaten van (alweer 
Amerikaans) onderzoek, waarbij 1130 


(voornamelijk niet rokende) mannelijke 
medische studenten gedurende periodes 
variërend van 19 tot 35 jaar “werden ge- 
volgd” voor wat betreft hun koffiegebruik 
en hun gezondheidstoestand. Uit de re- 
sultaten van dit onderzoek komt naar vo- 
ren dat er in de onderzochte groep een 
statistisch verband bestaat tussen het 
drinken van veel koffie en het ontstaan van 
afwijkingen aan de kransslagaders (die de 
hartspier van zuurstofrijk bloed voorzien). 
Deze afwijkingen aan de kransvaten kun- 
nen leiden tot ernstige zaken als angina 
pectoris (“hartkrampen’”’ door zuurstof- 
gebrek in de hartspier), hartinfarct (het 
door te lang durend zuurstoftekort afster- 
van van een deel van de hartspier) of plot- 
selinge hartdood door gevaarlijke ritmes- 
toornissen van het hart (kamerfibrilleren). 
Het drinken van vijf of meer koppen koffie 
per dag gedurende langere tijd bleek in de 
onderzochte groep de kans op dergelijke 
ellende 2 tot 3 maal zo groot te maken als 
het in het geheel niet drinken van koffie. 
Daarbij was het risico ernstige hartproble- 
men te krijgen groter naarmate de da- 
gelijks genuttigde hoeveelheid koffie gro- 
ter was. Vooral indien er in de periode kort 
voorafgaande aan een infarct of een ande- 
re manifestatie van kransvatziekte sprake 
was van overmatig koffiedrinken bleek het 
statistisch verband tussen dit koffiedrin- 
ken en het optreden van de hartproble- 
men er duidelijk uit te springen. 


Beperkingen van het onderzoek 


Het onderzoek kent een aantal beperkin- 
gen die overigens ook door de onderzoe- 


kers zelf als zodanig worden onderkend 
en die tot enige voorzichtigheid manen bij 
het trekken van al te absolute conclusies 
uit de onderzoeksresultaten. Zo werden 
bijvoorbeeld belangrijke en mogelijk op de 
kans een hartinfarct of iets dergelijks te 
krijgen van invloed zijnde variabelen, 
zoals het al dan niet veel en vet eten en het 
al dan niet veelvuldig blootstaan aan hevi- 
ge spanningen (zaken die vaak gepaard 
gaan met overmatig koffiedrinken!), niet in 
het onderzoek betrokken. Ook werd niet 
gekeken naar een eventueel effect van de 
(misschien wel grote) hoeveelheden vette 
koffiemelk en suiker die veelal tegelijk met 
de koffie naar binnen worden geslagen. 


De onderzoekers concluderen vooralsnog 
toch dat de resultaten van hun onderzoek 
suggereren dat overmatig koffiegebruik 
de kans op het krijgen van een hartinfarct 
etc. vergroot. Zij bevelen dan ook drin- 
gend aan verder onderzoek te doen naar 
de invloed van koffiedrinken op het ont- 
staan van hart- en vaatziekten. Dergelijk 
onderzoek lijkt zeker geen overbodige 
luxe, wanneer we bedenken dat 80% van 
de volwassen Amerikanen regelmatig kof- 
fie drinkt. NB. Waarbij we ons dienen te 
realiseren dat dit in een land als Nederland 
waarschijnlijk niet veel anders zal zijn. Het 
is dus maar dat u het weet: aan het rijtje 
niet roken, voldoende lichaamsbeweging 
nemen, niet te veel en te vet eten, niet 
teveel hooi op de vork nemen en niet te- 
veel drinken kan dus waarscijnlijk ook 
“niet teveel koffiedrinken” worden toege- 
voegd. Wat niet wegneemt dat ik nu toch 
een bak neem (de tweede van vandaag) … 
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Teveel 
brasem door 


bemesting 


De laatste jaren heeft zich in vrijwel alle 
Nederlandse meren een eenzijdige visge- 
meenschap ontwikkeld. Vooral brasem en 
snoekbaars spelen hierin een grote rol. De 
oorzaak van soortenvermindering en de 
toename van de twee genoemde soorten 
wordt toegeschreven aan de hoge gehal- 
tes fosfaten en nitraten in het slib en het 
water van onze meren. Het oppervlakte- 
water is overvoerd met voedingsstoffen 
waardoor de oorspronkelijke ecologie in- 
grijpend is veranderd. 

Dr. E. Lammens heeft voor zijn promotie 
onderzoek gedaan naar de situatie in het 
Tjeukemeer en een aantal andere Friese 
meren. 


Blauwalgen 


Voor de lozing van fosfaten en nitraten op 
het oppervlaktewater waren de Friese me- 
ren en de Hollandse en Utrechtse plassen 
in de regel helder en rijk aan planten. Door 
de bemesting met mineralen (eurofiering) 
is de groei van blauwalgen sterk toegeno- 
men. Het water wordt daardoor troebel, 
laat minder licht door en de plantengroei 
neemt af. Zooplankton, zeer kleine, zwe- 
vende diertjes, krijgen de overhand als 
voedselsoort. De brasem kan dit voedsel 
juist zeer efficiënt opnemen. Daarnaast 
leeft hij op latere leeftijd van muggelarven. 
In de meren bestaat een ingewikkeld sa- 
menspel van prooi- en roofvissen bij een 
veranderend voedselaanbod en water- 
kwaliteit. Bepalend is vaak of er van een 
vissoort een voldoende groot aantal tot 
volwassen dier uit kan groeien. Anderzijds 
moeten vissen als ze een bepaalde groot- 
te hebben bereikt, op ander voedsel over- 
schakelen omdat ze bijvoorbeeld niet 
meer efficiënt zooplankton op kunnen ne- 
men. 


Kieuwfilter fijner 


Bij de opname van voedsel blijkt vooral 
het kieuwfilter een grote rol te spelen. Bij 
vergelijking van drie karperachtigen, 
blankvoorn, kolblei en brasem, blijkt dat 
het kieuwfilter van de brasem fijner is 
waardoor deze beter instaat is om de 
kleinste soorten zooplankton vast te hou- 
den. Ook kan de brasem zijn bek uitstul- 
pen, de blankvoorn kan dit niet. De kolblei 
en de blankvoorn kunnen hun normale 
voedsel (slakken) niet meer voldoende 
vinden omdat dat uit het voedselrijke wa- 
ter is verdwenen. 

De spiering die wel van het zooplankton 
kan leven, is weer een prooivis van de 
snoekbaars zodat deze soort ook klein in 
aantal wordt gehouden. De spiering in de 
Friese meren is hier nog steeds aanwezig 
omdat er in het voorjaar water met spie- 
ringlarven vanuit het IJsselmeer in deze 


Chrysant maakt zelf afweerstoffen 


De tegenwoordig niet meer uit het bloe- 
menboeket weg te denken chrysant 
wordt, voordat zij in de vaas staat te pron- 
ken, belaagd door allerlei insekten. Na de 
roos is de chrysant het belangrijkste sier- 
gewas voor de Nederlandse glastuin- 
bouw. In 1985 steeg de produktiewaarde 
van chrysanten tot bijna een half miljard 
gulden. Ten einde een goed produkt op de 
markt te kunnen brengen, is een intensie- 
ve gewasbescherming nodig. Sommige 
importlanden weigeren momenteel chry- 
santen met slechts minimale sporen van 
insektenvraat. De boosdoeners moeten 
met insekticiden worden bestreden. Aan 
het gebruik ervan kleven echter ook be- 
zwaren. De bestrijdingsmiddelen brengen 
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risico’s met zich mee voor het milieu en de 
schadelijke insekten worden ongevoelig 
voor het gebruikte middel. 

Drie Wageningse instituten doen momen- 
teel onderzoek dat zich richt op biologi- 
sche bestrijding van plaaginsekten en 
proberen de chrysanten nu zover te krij- 
gen, dat ze zelf afweermiddelen maken. 
Met behulp van genetische manipulatie 
zal de eigenschap om een insektetoxine 
te kunnen maken van de bacterie "'Bacil- 
lus thuringiensis’’ worden overgebracht 


naar de chrysant. Een klein stukje DNA, 


het gen dat er voor zorgt dat de bacterie 
het afweermiddel maakt, wordt uit de bac- 
terie gehaald en toegevoegd aan het DNA 
van de chrysant. 





meren wordt binnengelaten. Zolang er 
spiering in de meren is zal de snoekbaars 
de larven van de brasem niet bedreigen. 
Ook groet de brasem zo snel dat hij al 
gauw te groot is als prooi voor de snoek- 
baars. 

Een oplossing voor deze problemen is niet 
gemakkelijk aan te dragen. De aanvoer 
van fosfaat en nitraat moet worden stop- 
gezet. Er ligt echter zoveel van deze stof- 
fen opgeslagen in het slib op de bodems 
van de meren, dat het nog lang zou duren 
voordat er resultaten merkbaar zouden 
worden: een herstel naar helder en minder 
voedselrijk water. De studie van Lammens 
heeft in elk geval wel duidelijk gemaakt 
wat biologische ingrepen, bijvoorbeeld 
het uitzetten of juist wegvangen van vis- 
soorten, voor gevolgen kan hebben. (C.L.) 


De bacterie blijkt specifieke afweermidde- 
len tegen een groot aantal insekten te ma- 
ken. Een van de insekten die zich moeilijk 
laat bestrijden, is de mineervlieg. Deze 
voedt zich in de plant met het sap ervan. 
Daardoor zijn ze ook slecht te bereiken 
voor bestrijdingsmiddelen. 

Het TAL, één van de drie Wageningse 
instituten, heeft uit meer dan duizend 
stammen van de bacterie Bacillus vier 
stammen geselecteerd die een sterk af- 
weermiddel hebben tegen de rups van de 
Floridamot. Men richt zich nu op de be- 
strijding-van deze mot in de hoop dat ook 
andere plaaginsekten door hetzelfde mid- 
del worden onderdrukt. _- / 


Î 
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Zure regen en boomgroei 


Afgelopen september is in het Joegoslavi- 
sche Ljubljana een internationaal congres 
gehouden over de effecten van zure regen 
op de boomgroei en houtproduktie. In to- 
taal hebben zeven landen, waaronder Ne- 
derland, aan dit congres deelgenomen. 
De deelnemers zijn het er over eens ge- 
worden dat drie deelgebieden van onder- 
zoek van belang zijn bij de studie naar de 
effecten van luchtverontreiniging. 

e Een jaarringonderzoek, waarmee het 
verloop van de achteruitgang van een 
boom kan worden bestudeerd door het 
geringer worden van de groei in een sei- 
zoen. De aanvang van de groeiverminde- 
ring kan worden vastgesteld met behulp 
van het tellen van de jaarringen en deze 
kunnen worden vergeleken met de mate 
van luchtverontreiniging in die tijd. Ook 
geeft het jaarringonderzoek een beeld van 
de totale teruggang van de houtproduktie 
in aangetaste bossen. 

e Onderzoek van de mikroskopische ei- 
genschappen van het hout kan een indruk 
geven van eventueel veranderende ge- 
bruikseigenschappen van het hout van 
aangetaste bomen. 

e Het houtonderzoek geeft ook een beeld 
van ondermeer de functies van het hout in 
een levende boom zoals stevigheid en het 
transport van water en voedingsstoffen 
naar de bladeren. 


Het blijkt dat in veel gevallen de achteruit- 
gang van de vitaliteit van bomen al twintig 
tot veertig jaar geleden begonnen is. Dit 
wijst erop dat de achteruitgang van de 
bossen in Europa en het oosten van 
Noord-Amerika inderdaad een gevolg is 
van de luchtverontreiniging en bodemver- 
zuring. 

Bij een aantal boomsoorten is de 
achteruitgang echter veel later begonnen 
en zou de aantasting weleens te wijten 
kunnen zijn aan een combinatie van 
achteruitgang van de vitaliteit en ziekte- 


Foto’s Peter Sabelis 





verwekkende organismen. De mikrosko- 
pische bouw en de kwaliteit van het hout 
van aangetaste bomen is vrijwel gelijk aan 
die van gezonde bomen. Er zijn wel aan- 
wijzingen gevonden dat aangetaste en 
aan zure regen blootgestelde bomen een 
ernstige beperking hebben in de water- 
transportcapaciteit. In de kroon van deze 
bomen kunnen droogte-stress verschijn- 


Injectie met DNA 


Bij het transplanteren van het DNA wordt 
als een tussenstap gebruik gemaakt van 
een andere bacterie, "“Agrobacterium tu- 
mefaciens”. Van deze bacterie is bekend 
dat het zich hecht aan plantecellen. Dit 
gebeurt ook bij de chrysant. De bacterie 
injecteert spontaan een deel van het eigen 
DNA in de plantecel. De geïnjecteerde 
plantecel beschikt hierdoor over het eigen 
genetisch materiaal en een deel van het 
DNA van Agrobacterium. De werkwijze is 
nu om eerst het tgxine-gen van Bacillus 
thuringiensis over te brengen naar Agro- 
bacterium, die het vervolgens aan het 
chrysant-DNA koppelt. 

Als dit eenmaal zover is, komt een ander 





selen optreden. Verder was men van me- 
ning dat hêt verdere onderzoek aan meer 
houtsoorten moet plaatsvinden. Tot nu 
toe heeft het onderzoek zich vooral op 
naaldhoutsoorten geconcentreerd. In ons 
land doet het Rijksherbarium uit Leiden 
onderzoek aan Douglassparren, eiken en 
grove dennen. (C.L.) 


instituut in actie, het IVT. Hier heeft men 
veel ervaring met celkweek, het opkwe- 
ken van kleine plantjes in reageerbuizen 
uit slechts enkele plantecellen. Men is erin 
geslaagd kleine bladstukjes op speciale 
voedingsbodems te laten groeien die in 
contact worden gebracht met Agrobacte- 
rium. De bacteriën hechten zich aan de 
bladranden. Men wil nu ook uit chrysante- 
cellen, waarin naast het eigen DNA ook 
een stukje van de Agrobacterium bevindt, 
hele planten laten groeien. 
Er moeten op den duur planten ontstaan 
die in alle cellen het afweermiddel bezit- 
ten. Waar het insekt dan ook toeslaat, 
overal komt het de afweerstof tegen. 
(C.L.) 
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Een Nederlandse bioloog, dr. B.O. van Zanten, specialist op 
het gebied van mossen, was op expeditie in Nieuw-Guinea en 
besloot na afloop familie in Nieuw-Zeeland te bezoeken. Ook 

daar, meer dan vijfduizend kilometer verderop, kon hij het 
verzamelen van mossen niet laten. Na onderzoek thuis bleken 
er grote overeenkomsten tussen de mossen uit beide 
gebieden te bestaan. Deze min of meer toevallige ontdekking 
was het begin van een fascinerende speurtocht die 
onderzoeker en mossporen verschillende keren de wereld 
zouden doen rondreizen. 





Expeditie 


In 1959 werd een expeditie gehouden 
naar het Sterrengebergte in het Centrale 
Bergland van het toenmalige Nederlandse 
Nieuw-Guinea. De expeditie werd geor- 
ganiseerd door het Rijksherbarium in Lei- 
den, de Maatschappij voor Wetenschap- 
pelijk Onderzoek in de Tropen en het 
Koninklijk Nederlands Aardrijkskundig 
Genootschap. Er namen wetenschappers 
uit diverse disciplines aan deel: anthropo- 
logen, biologen en geologen. 

Eén van de tochten tijdens de expeditie 
betrof de beklimming van de ruim 3000 
meter hoge berg de Antaris, de hoogste 
top van het Sterrengebergte, gelegen op 
de grens met het toen nog Australische 
deel van Nieuw-Guinea. De Antaris reikt 
tot boven de boomgrens en heeft dus een 
alpine vegetatie met dwergstruiken, krui- 
den en mossen. Ook daar werden planten 
en mossen verzameld om voor onderzoek 
mee naar Nederland te nemen. 
Aansluitend op de expeditie bracht Van 
Zanten zijn vakantie door op het Noorder- 
eiland van Nieuw-Zeeland. Tijdens zijn 
vele (fiets)tochten trof hem de opvallende 
overeenkomst in (mos)flora van dit deel 
van Nieuw-Zeeland en de hoge delen van 
Nieuw-Guinea. Ook van de Nieuwzee- 
landse mossen werd een verzameling 
aangelegd om mee te nemen voor onder- 
zoek. 

De volgende schakel in de keten van toe- 
vallige gebeurtenissen vormde de Univer- 
siteit van Bloemfontein in Zuid-Afrika. In 
het begin van de jaren ’70 leidde de bio- 


Een reconstructie van het opbreken van een 
oercontinent tot de huidige continenten en de 
voortzetting daarvan in de toekomst, volgens 
Dietz en Holden (1970). 

Fig. 1: Pangaea in het Trias, ca. 200 miljoen jaar 
geleden. 

Fig. 2: Laurasia en Gondwana in de Jura, ca. 
180 miljoen jaar geleden. 

Fig. 3: Vóór het ontstaan van de zuidelijk Atlan- 
tische Oceaan, aan het begin van het Krijt, ca. 
135 miljoen jaar geleden; India heeft zich losge- 
maakt van Antarctica en beweegt relatief snel ín 
noordelijke richting. 

Fig. 4: Aan het einde van het Krijt, ca. 65 miljoen 
jaar geleden; de Atlantische Oceaan heeft zich 
grotendeels gevormd. 

Fig. 5: De tegenwoordige continenten. 
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loog professor E.M. van Zinderen Bakker 
Sr. een expeditie naar de Marion en Prince 
Edward eilanden, ten zuidoosten van 
Zuid-Afrika (47 graden zuiderbreedte, 38 
graden oosterlengte). De mossen die op 
deze eilanden werden verzameld konden 
niet in Bloemfontein worden gedetermi- 
neerd. Bij de Rijksuniversiteit van Gronin- 
gen kwam het verzoek binnen om die 
mossen te determineren en Van Zanten 
ging zich daaraan wijden. Het bleek geen 
gemakkelijke taak, want er was van dit 
gebied geen mosflora voorhanden. Met 
de mosflora van het nabij gelegen Zuid- 
Afrika kon slechts een enkele soort op 
naam gebracht worden. Het opgestuurde 
materiaal bleek echter wel veel overeen- 
komst te vertonen met de mossen die Van 








Zanten uit Nieuw-Zeeland had meegeno- 
men. De mosflora van Nieuw-Zeeland 
bracht bij ongeveer de helft van de tachtig 
soorten uitkomst bij het determineren. De 
andere helft van de soorten bleek als zo- 
danig niet in Nieuw-Zeeland voor te ko- 
men, maar voor een groot deel wel ver- 
want te zijn met Nieuwzeelandse soorten. 


Oorzaak verwantschap 


De waarschijnlijk meer dan toevallige 
overeenkomst in mossoorten die voorko- 
men in drie gebieden die op grote afstand 
van elkaar liggen en door oceanen van 
elkaar gescheiden zijn, roept uiteraard de 
vraag op hoe die verwantschap ontstaan 
kan zijn. 
































Fig. 6: Monoclea forsteri, een thalleus levermos 
dat op alle continenten van het zuidelijk half- 
rond voorkomt. 


Er zijn in grote lijnen twee mogelijke ver- 
klaringen: 

@D Er is van oudsher in de drie gebieden 
eenzelfde vegetatie geweest die zich voor 
een deel verschillend heeft ontwikkeld, 
waardoor er nu zoveel overeenkomstige 











Fig.7: Muelleriella crassifolia groeit op de rot- 
sen van het eiland Navarino (Zuid-Chili) in de 
sproeizone van de zee. 
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Fig. 12: Het luikje met de 15 buisjes in de vleu- 


gel. 





Fig. 14: De plaat met buisjes in de vleugel. 


Fig. 13: Drie buisjes: de sporen zijn als donkere 
stipjes te zien. 





mos dat heel algemeen verspreid is over de 
verschillende continenten van het zuidelijk half- 
rond. De verspreiding reikt tot in de hoogge- 
bergten van de tropen. Op het noordelijk half- 
rond komt dit mos niet voor. 


als (ver)verwante soorten aangetroffen 
worden, al naar gelang de evolutiesnel- 
heid der betreffende soorten. 

@) Er is sprake van een uitwisseling van 
mossporen tussen de continenten (en ei- 
landen) via intercontinentale lucht- en/of 
zeestromen. 


Continentverschuivingen 


De veronderstelling die hierboven onder 1 
is geformuleerd, wordt onderbouwd door 
de theorie van de plaattectoniek, de ver- 
schuiving der continenten (zie fig. 1 t/m 5). 
Tot circa 120 miljoen jaar geleden waren 
alle landmassa's van het zuidelijk halfrond 
verenigd in één supercontinent, dat 
Gondwanaland wordt genoemd. Rond 
120 miljoen jaar geleden begon dit conti- 
nent op te breken in schollen. Deze bewe- 
ging zette zich door, waarna geleidelijk 
Zuid-Amerika, Afrika, India en het com- 
plex Antarctica - Australië (plus Nieuw- 
Guinea en Tasmanië) - Nieuw-Zeeland - 
van elkaar gescheiden raakten en er zich 
oceanen begonnen te vormen. 

Ongeveer 100 miljoen jaar geleden lagen 
Australië, Nieuw-Guinea, Nieuw-Zeeland, 
Antarctica en (het zuidelijk deel van) Zuid- 
Amerika nog als één geheel op gematigde 
breedtes. In deze omstandigheden heb- 
ben zich Nothofagus-bossen kunnen ont- 
wikkelen waarin zeer waarschijnlijk een rij- 
ke ondergroei van mossen voorkwam. De 
zaden van deze Nothofagus-soorten kun- 
nen zich uitsluitend over korte afstand 
verspreiden. In bovengenoemde gebie- 
den (uitgezonderd Antarctica) groeien nog 
steeds deze van oorsprong miljoenen ja- 
ren oude boomsoorten. Alle reden om aan 
te nemen dat een dergelijke gang van 
zaken ook voor mossoorten kan gelden. 

Rond 60 miljoen jaar geleden lag Antarcti- 
ca in de buurt van de Zuidpool en was 
Nieuw-Zeeland al weggedreven van de 
rest van het eerder genoemde Zuid-Ame- 
rikaans-Antarctisch-Australisch complex. 
Het is goed mogelijk dat veel mossoorten 
over heel Gondwana voorkwamen en 
sinds de verschuiving van de continenten 
niet of nauwelijks veranderd zijn, en tot op 
de dag van vandaag in dezelfde vorm 
voorkomen. Het levermos Moneclea for- 
steri is waarschijnlijk zo’n soort. 
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Fig. 15: Polytrichum commune, een topkapsel- 
mos dat ondermeer in Nederland voorkomt. 


Uit vondsten van barnsteen, met daarin 
miljoenen jaren oude mossen, blijkt dat 
niet alle mossoorten een snelle evolutie 
doormaken. Een in barnsteen ingebed 
mos uit het Oostzeegebied komt nu na 20 
miljoen jaar nog steeds als dezelfde soort 
in dat gebied voor. Een dergelijke vondst 
in barnsteen in de Dominicaanse Repu- 
bliek betreft een verwantschap in geslacht 
over een periode van 40 miljoen jaar. 


Transport van sporen 


Hoe traag de evolutie van sommige mos- 
sen ook moge verlopen, de mosflora als 
geheel ontwikkelde z ich zeer waarschijn- 
lijk te snel om na de ontstane isolatie op 
alle continenten dezelfde soorten te hand- 
haven. Nadat rond 60 miljoen jaar geleden 
de laatste 'landbruggen’ van het oude 
Gondwana waren verbroken, konden ook 
in Zuid-Amerika, Australië en Antarctica 
gescheiden ontwikkelingen op gang ko- 
men. De overeenkomst op geslachts 
(genus) niveau dateert waarschijnlijk van 
vóór de scheiding, de verschillen op 
soortniveau moeten toegeschreven wor- 
den aan de loop van de evolutie over de 
periode van 80 tot 60 miljoen jaar na de 
scheiding der continenten. 

Hier moet de tweede hypothese in be- 
schouwing genomen worden, namelijk de 
veronderstelling dat mossporen (en even- 
tuele varensporen) over grote afstanden 
getransporteerd kunnen worden. Deze 
veronderstelling ligt ten grondslag aan het 
onderzoek van Van Zanten. Hij denkt hier- 
bij aan transport van mossporen over een 
afstand van meer dan 1500 kilometer via 
lucht- of zeestromen. Soorten waarvan de 
sporen dit transport kunnen overleven, 
vestigden zich sedert de splitsing van 
Gondwane op verschillende continenten, 
soorten waarvan de sporen het transport 
niet kunnen overleven, komen volgens 
deze hypothese slechts op één van de 
continenten voor. 

Het transport van mossporen via zeestro- 
men is één van de mogelijkheden. Het 
gaat daarbij vooral om de hoofdzakelijk 
oostwaarts gerichte zeestromen op hoge- 
re zuidelijke geografische breedten. Er zijn 
echter maar enkele mossoorten die speci- 
fiek langs kusten (in de sproeizone of 
langs de vloedlijn van de zee) groeien en 
op méér dan één continent voorkomen. 
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Fig. 18: Rekken met kweekbakjes waarin de 
sporen op een voedingsbodem van agar zijn 
uitgezet om te laten ontkiemen. Na verloop van 
tijd wordt onder de mikroskoop geteld welk 
percentage sporen is gaan kiemen. 


Fig. 20: Macromitrium spec. een slaapmos dat 
in de bergen van Chili voorkomt. 


Fig. 21: Rhizogonium spiniforme, een topkap- 
selmos dat in Colombia is aangetroffen. 
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Fig. 16: Plagiochila spec., een in Nieuw-Zee- 
land voorkomend folieus levermos. 





Fig. 17: Marchantia polymorpha, een in Neder- 
land voorkomend thalleus levermos. Foto Ada 
Molkenboer 





Fig. 19: Zo kunnen jonge plantjes, die uit een 
gekiemde mosspore zijn ontstaan, er uit zien. 


Een deel van deze kleine groep mossen 
heeft dermate grote sporen dat een ande- 
re vorm van transport, via de lucht, vrijwel 
uitgesloten kan worden. 

In het uiterste zuiden van Zuid-Amerika en 
op vele eilanden rond het zuidpoolgebied 
komt Muelleriella crassifolia voor. Dit 
bladmos is een goed voorbeeld van deze 
groep en groeit langs de kusten in de 
sproeizone van de zee. 

sporen van varens en mossen overleven 
een verblijf van enkele maanden in zeewa- 
ter veelal niet. Waarschijnlijk gaan sporen 
van levermossen in zout water snel dood, 
of ze gaan kiemen, hetgeen ook niet be- 
vorderlijk is voor een levend aankomen 
aan de andere zijde van de oceaan. 
Voor de overtocht van Vuurland (Zuid- 
Amerika) naar Nieuw-Zeeland, of vice ver- 
sa, moet met een duur van twee tot drie 
maanden rekening worden gehouden. 
Samenvattend kan daarom gesteld wor- 
den dat verspreiding van mossporen met 
zeestromen op het zuidelijk halfrond tot 
de mogelijkheden behoort, maar gezien 
het kleine aantal soorten dat op een der- 


Fig. 8: Zo zouden de mossporen verspreid kun- 
nen worden. Afgebeeld zijn de omzwervingen 
van een ballon die onderzoek deed aan lucht- 
stromingen hoog in de troposfeer. De ballon, 
voorzien van een pakketje elektronica en een 
zendertje, werd opgelaten in Christchurch 
(Nieuw-Zeeland) en bleef 102 dagen in de lucht. 
Al die tijd werd hij met behulp van een kunst- 
maan gevolgd. De ballon verkeerde op een 
constante hoogte van 12 kilometer. De ster- 
retjes geven de positie van dag tot dag. (Naar 
Graeme Stevens, 1980) 
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gelijke wijze verspreid zou kunnen zijn, 
zeker niet als de meest gebruikelijke be- 
schouwd kan worden. 

Het transportmechanisme dat waar- 
schijnlijk de meeste mossoorten over de 
continenten van het zuidelijk halfrond 
heeft doen uitzwermen, is verspreiding 
over lange afstand door de lucht. 

Er zijn in Europa en de Verenigde Staten 
proeven gedaan waaruit bleek dat op een 
hoogte van enkele honderden meters tot 
een vijftal kilometers veel levende sporen, 
waaronder die van mossen, aanwezig wa- 
ren. 

De mossporen kunnen op het zuidelijk 
halfrond meegenomen worden met de 
westenwinden, die in een brede zone rond 
de 50-ste breedtegraad waaien. Deze 
luchtstroming bereikt op een hoogte van 
10 tot 12 kilometer zijn grootste snelheid; 
daar bevindt zich de zogeheten 'jet- 
stream’. Een onderzoeksballon die in 
Nieuw-Zeeland werd opgelaten bleek in 
deze luchtstroming in veertien dagen een 
rondje om de aarde te maken. 

Bij een dergelijke transportmogelijkheid 
doen zich verscheidene problemen voor. 
Eén ervan is de vraag of een mossespore 
wel meegenomen kan worden in een der- 
gelijke luchtstroming. Uit het transport 
van woestijnstof over grote afstanden 
blijkt dat zowel kleideeltjes (met een dia- 
meter van minder dan twee mikrometer) 
als de fijnste fractie van löss (met een 
doorsnede van twee tot vijftig mikrometer) 
met de wind op transport kunnen gaan 
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over grote afstanden. Het transport van 
woestijnstof over de oceaan vindt echter 
op lagere hoogten plaats dan de hoogte 
waar de straalstromen zijn. De diameter 
van mossporen ligt meestal tussen 6 en 
ca. 30 mikrometer, die van varensporen 
tussen 20 en 80 mikrometer. Het transport 
is wat de afmeting betreft voor mossporen 
meestal geen probleem, voor varenspo- 
ren in veel gevallen echter wel. 


Een tweede vraag is of de sporen een 


dergelijk transport zo hoog in de damp- 
kring kunnen overleven. De omstandighe- 
den op die hoogte zijn zeer extreem. De 
temperatuur is er zo'n -50° Celcius, de 
luchtdruk is er ongeveer 300 mbar, één- 
derde van de luchtdruk op zeeniveau, en 
de concentratie ozon is er veel hoger. Om- 
dat de sporen enige tijd, minimaal ca. 4 
dagen, onderweg kunnen zijn, gaat ook 
de factor uitdroging een rol spelen. Ten- 
slotte is er op grotere hoogte veel minder 
bescherming tegen ultraviolette straling 
van de zon dan op zeeniveau. Het ant- 
woord op al deze vragen werd in eerste 
instantie gezocht in het laboratorium. 


Experimenten 


De eerste experimenten met sporen van 
mossen die uit Nieuw-Zeeland waren 
meegenomen, werden gedaan in het la- 
boratorium van het Biologisch Centrum in 
Haren. 

Lage luchtdruk bleek geen invloed te heb- 
ben op de kiemkracht van de sporen. 
Zelfs wanneer de sporen in vacuüm waren 
gebracht, ontstond er nauwelijks schade. 
Het onderzoek naar de invloed van lage 
temperaturen op de sporen werd een wat 
uitgebreider experiment. Lage temperatu- 
ren kunnen op grote hoogte onder natte 
en droge omstandigheden heersen. Dat 
werd nagebootst door sporen in natte toe- 
stand en in droge toestand te bevriezen. 
Voor het natvriezen werden de sporen in 
water gedompeld en afgekoeld tot -30°, 
-/0° en -90° C. Bij het droogvriezen wer- 
den droge sporen tot dezelfde temperatu- 
ren afgekoeld. Zowel onder natte als.on- 
der droge omstandigheden bleken de 
sporen de afkoeling goed te doorstaan. 
Voor de duur van de vriesbehandeling 
werd een tijdsduur van één dag en van vier 
dagen gekozen. In één dag kan de afstand 
Australië - Nieuw-Zeeland afgelegd wor- 
den en er zijn minimaal vier dagen nodig 
om het traject Nieuw-Zeeland - Zuid- 
Amerika te overbruggen. Daarnaast wer- 
den ook langere tijdsduren, tot een jaar, 
getest. In de praktijk bleek er tussen de 
verschillende testperioden weinig verschil 
in overleven per spore van één mossoort 
te bestaan. 

De resistentie tegen uitdroging geduren- 
de een wat langere periode werd ook ge- 
test en bleek een goede indicatiewaarde 
te hebben voor de verspreiding van soor- 
ten. Hoe langer de spore tegen droogte 
bestand is, des te groter is het gebied 
waar de soort voorkomt. Sporen van soor- 
ten die uitsluitend uit Nieuw-Zeeland be- 
kend zijn, bleken na een droogteperiode 
van een half jaar meestal geen kiemkracht 
meer te hebben. De soorten waarvan de 
sporen een jaar bestand bleken tegen uit- 
droging komen meestal in zowel Nieuw- 
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Zeeland als Australië voor. Soorten waar- 
van de sporen twee jaar en meer tegen 
droogte kunnen, komen nagenoeg alle- 
maal in zowel Nieuw-Zeeland, als Austra- 
lië en Zuid-Amerika voor. 

Het onderzoek naar resistentie tegen ul- 
traviolette straling, in combinatie met 
hoge concentraties ozon, kon in het labo- 
ratorium technisch slechts gebrekkig 
worden uitgevoerd, maar leverde een ten- 
dens op die voldoet aan de verwachting 
van de verspreidingstheorie. 

Om de omstandigheden hoog in de tropo- 
sfeer (10-12 kilometer boven zeeniveau) 
goed na te bootsen, moesten de mosspo- 
ren aan alle genoemde invloeden tegelijk 
worden blootgesteld (lage temperatuur en 
luchtdruk, uitdroging, sterke ultraviolette 
straling, hoge concentratie ozon). In het 
laboratorium bleken de verschillen de ty- 
pen ultravioletlampen bij de vereiste lage 
temperaturen niet meer te werken. Omdat 
dit probleem technisch niet gemakkelijk 
op te lossen was, moest er naar een ande- 
re experimenteermogelijkheid gezocht 
worden. Die werd gevonden en gereali- 
seerd, mede dankzij het onmisbare werk 
van doctoraalstudent Karel Meesters. Hij 
was al sterk geïnteresseerd geraakt in de 
technische kant van het verspreidingson- 
derzoek en kreeg de opdracht om een 
proefopstelling te ontwikkelen, waarmee 
het transport van mossporen met lucht- 
stromen zo natuurgetrouw mogelijk nage- 
bootst kon worden. In eerste instantie 
heeft hij nog gestudeerd op een laborato- 
riumopstelling die doelmatig zou zijn. Dat 
zou tot zeer hoge kosten en naar verwach- 
ting povere en minder betrouwbare resul- 
taten hebben geleid en daarom werd er 
verder van afgezien. De volgende stap 
was om de mossporen werkelijk te laten 
vliegen, met een vliegtuig. Daarop moest 
een instantie gevonden worden die tegen 
niet al te hoge kosten op 10 tot 12 kilome- 
ter hoogte mossporen wilde meenemen. 
De KLM reageerde, in de persoon van 
toenmalig directeur Orlandini, zeer posi- 
tief: wanneer de technische dienst van de 
KLM kans zou zien vluchten met mosspo- 
ren technisch te realiseren, gaf de directie 
haar fiat. 

Het transport van de mossporen zou 
plaats moeten gaan vinden in kleine platte 
buisjes, die in de vleugels aangebracht 
zouden worden. In de beide vleugeluitein- 
den van alle toestellen van het type 
Boeing 747 (de Jumbo) zit een luikje van 
ongeveer 20 bij 30 centimeter om bij de 
leidingen in de vleugel te kunnen. Elk luik 
is standaard met een te verwijderen pa- 
neeltje afgesloten. Bij de Boeingfabrieken 
in de Verenigde Staten werden twee extra 
paneeltjes besteld, à raison van 1500 gul- 
den per stuk, die in plaats van de gewone 
paneeltjes gemonteerd werden. In deze 
paneeltjes werden kleine platte buisjes 
aangebracht, ongeveer één centimeter in 
diameter en nog geen ‘centimeter hoog. 
De bovenkant werd van ultraviolette stra- 
ling doorlatend kwartsglas gemaakt. In elk 
buisje past een busje waarin een filtertje 
met mossporen erop wordt aangebracht, 
zodanig dat er tussen het filtertje en het 
glas een vrije ruimte van ongeveer een 
millimeter is. Via het filtertje heeft de bui- 
tenlucht vrije toegang tot de sporen. Er is 


440 


tijdens de vlucht daardoor contact tussen 
de sporen en koude lucht, onder lage 
druk, rijk aan ozon, terwijl via het 
kwartsglas ultraviolette straling op de 
sporen kan inwerken. Om de factor ultra- 
violette straling te kunnen uitschakelen, 
werd ook een paneeltje gemaakt dat in de 
vleugel werd geïnstalleerd. Het staat dan 
wel in contact met de buitenlucht, maar er 
komt geen ultraviolette straling bij. 

De factoren lage luchtdruk en hoge con- 
centratie ozon kunnen worden uitgescha- 
keld door in elk paneeltje enkele volledig 
afgesloten buisjes aan te brengen. 

Op 6 december 1983 werd de eerste mos- 
sporenvlucht gemaakt, van Schiphol naar 
New York en terug. Voor het zover was, 
moesten de Plantenziektekundige Dien- 
sten van Nederland, de Verenigde Staten, 
Canada en Australië op de hoogte ge- 
bracht worden en moesten er vrijbrieven 
opgesteld worden om aan de betreffende 
gezagvoerder mee te geven. De piloten 
kregen ook informatie en instructie. De 
Rijksuniversiteit Groningen moest een 
verzekering van 4000 gulden per ander- 
half jaar afsluiten in verband met onvoor- 
zien oponthoud. Er werd bijvoorbeeld re- 
kening mee gehouden dat een 
overijverige douanebeambte een vliegtuig 
met die geheimzinnige buisjes aan de 
grond zou houden totdat duidelijk was dat 
het om een experiment ging. 

Het eerste transport op 6 december 1983 
verliep voorspoedig. De buisjes trilden on- 
derweg niet los, het kwartsglas bleef heel, 
alle losse delen van de buisjes (glas, filter) 
en de sporen bleven op hun plaats. Er kon 
een planning voor vervolgvluchten ge- 
maakt worden. Het was de bedoeling uit- 
sluitend in de perioden met lange dagen te 
vliegen en bij voorkeur op non-stop 
vluchten van Schiphol naar Los Angeles 
en terug. Er kan dan maximaal geprofi- 
teerd worden van de ultraviolette straling 
en de kans op verstoringen door het op- 
stijgen en landen is dan minimaal. Op 30 
oktober 1985 werd al de 41-ste vlucht met 
mossporen gemaakt. Tot dan toe is voor- 
namelijk gevlogen met sporen die afkom- 
stig zijn van mossen uit Nieuw-Zeeland, 
Australië, Zuid-Amerika (Colombia) en 
Europa. In 1986 stonden nog ongeveer 15 
vluchten op het programma, met mate- 
riaal dat in januari en februari in Chili was 
verzameld. 


Systematische indeling van de 
mosflora 

Omdat de resultaten voor verschillende 
groepen mossen nogal uiteenlopen heeft 


het zin om even een kort uitstapje te ma- 
ken naar de onderverdeling van het mos- 


senrijk. 


Bladmossen en levermossen vormen sa- 
men de groep van de echte mossen. 
Korstmossen zijn geen echte mossen 
maar een samenleven van wier en schim- 
mel, zij worden dus buiten beschouwing 
gelaten. 

Mossen onderscheiden zich van de ’ho- 
gere’ planten omdat zij zich voortplanten 
met behulp van sporen. Op een beblader- 
de stengel of op een thallus (een plantenli- 
chaam dat niet in stengel en bladeren ver- 
deeld is) groeit een kapsel, een stengeltje 


met daarop een rond of ovaal orgaantje 
met de sporen. Vorm, grootte en kleur van 
het kapsel zijn per soort verschillend. De 
sporen hebben een afmeting van 6 tot 30 
mikrometer en kunnen gemakkelijk met 
de wind verspreid worden. 


Bladmossen 

hebben stengels met (meestal rondom in- 
geplant) bladeren. De vorm van deze 
blaadjes varieert van cirkelvormig tot smal 
naald- of borstelvormig. De kapsels staan 
veelal op een stevige gekleurde steel. De 
sporen komen vrij wanneer een deksel 
van het kapsel loslaat. Rond de ontstane 
opening zitten tandjes die bijdragen aan 
het reguleren van de hoeveelheid uit te 
strooien sporen. Bij droog weer buigen de 
tandjes naar buiten om vrij baan te maken 
voor de sporen. Bij vochtig weer buigen 
de tandjes naar binnen zodat er niet veel 
sporen uit kunnen; de regen zou ze im- 
mers al snel op de grond doen belanden, 
terwijl de bedoeling van verspreiding altijd 
is om zo ver mogelijk te komen. 

Binnen de bladmossen worden twee 
groepen onderscheiden: de topkapsel- 
mossen (acrocarpen) en de slaapmossen 
(pleurocarpen). 

Topkapselmossen hebben een recht- 
opstaande, weinig vertakte stengel en de 
kapselsteel zit aan het uiteinde van de be- 
bladerde stengel (zie fig. 15. Polytrichum 
commune, haarmos). 

Slaapmossen hebben meestal een liggen- 
de, sterk vertakte stengel, de kapselsteel 
is zijdeling aan de stengel ingeplant (zie 
fig. 9. Rhacocarpus purpurascens). 


Levermossen 

onderscheiden zich van bladmossen on- 
der meer door de tere, witte kapselsteel 
en het kapselorgaan, dat niet met een 
dekseltje, maar met vier spleten opengaat 
en daar geen tandjes heeft. Binnen de le- 
vermossen worden twee groepen onder- 
scheiden: de bebladerde levermossen en 
de thalleuze levermossen. 

De bebladerde levermossen hebben bla- 
deren die in twee of drie rijen langs de 
stengel staan, waardoor ze een afgeplatte 
indruk maken. De vorm van de bladeren is 
vaak zeer merkwaardig: twee, drie of vier- 
toppig, dubbelgevouwen of gewimperd. 
De thalleuze levermossen bestaan uit een 
celplaat, een vlak plantenlichaam, dat niet 
verdeeld is in een stengel en bladeren (zie 
fig. 17. Marchantia polymorpha). Hauw- 
mossen behoren tot een bijzondere groep 
thalleuze levermossen, waarvan het spo- 
rekapsel de vorm heeft van een hauw en 
van boven naar beneden met twee klep- 
pen opengaat. De milieuomstandigheden 
van de verschillende groepen onderschei- 
den zich vooral in luchtvochtigheid. Be- 
bladerde levermossen groeien op plaat- 
sen met een hoge luchtvochtigheid. 
Slaapmossen (en hauwmossen) nemen 
genoegen met een iets minder hoge lucht- 
vochtigheid. Topkapselmossen en thal- 
leuze levermossen kunnen ook op vrij dro- 
ge plaatsen groeien. 


Resultaten 


Gedurende de loop van het onderzoek 
bleken de resultaten per groep mossen 
opvallend overeen te komen. 


De sporen van topkapselmossen blijken 
van alle onderzochte sporen het meest 
resistent tegen alle factoren te zijn. Er 
bleek bij vergelijkend onderzoek geen ver- 
schil in kiemkracht op te treden wanneer 
de sporen al dan niet aan een hoge con- 
centratie ozon en een lage luchtdruk wer- 
den blootgesteld tijdens de vluchten met 
KLM-toestellen. Deze factoren kunnen 
dan ook bij het vervolgonderzoek buiten 
beschouwing worden gelaten. 

De sporen van bebladerde levermossen 
zijn meestal nauwelijks bestand tegen uit- 
droging en ultraviolette straling. Om te 
voorkomen dat ze al aan uitdroging zou- 
den zijn bezweken, moesten de sporen 
van bebladerde levermossen zo spoedig 
mogelijk na het verzamelen gereed ge- 
maakt worden voor de experimentvluch- 
ten met het KLM-vliegtuig. Dit soort spo- 
ren komt na een week van uitdroging niet 
meer tot kieming. De verse sporen van 
bebladerde levermossen overleven, op 
een enkele uitzondering na, een blootstel- 
len aan de ultraviolette straling niet. Tegen 
een periode waarin het vele graden onder 
nul is, vooral in natte omstandigheden, 
zijn de sporen van deze groep vrij goed 
bestand. De sporen van de slaapmossen 
moesten als tweede serie op transport, 
omdat ze niet erg resistent tegen uitdro- 
ging zijn. Binnen een halfjaar na het verza- 
melen moesten deze sporen hebben ge- 
vlogen. Dit soort sporen bleek niet goed 
tegen ultgraviolette straling bestand te 
zijn, maar kon wel goed tegen vele tiental- 
len graden onder nul, zowel onder droge 
als onder natte omstandigheden. 

De sporen van topkapselmossen zijn het 
meest resistent. Zelfs nadat ze vele jaren 
opgeslagen zijn geweest, zijn er nog veel 
in leven en kunnen er nog experimenten 
mee gedaan worden. Deze groep sporen 
kan daarom als laatste mee op de inter- 
continentale proefvluchten. Het bevriezen 
van deze sporen onder droge èn natte 
omstandigheden beïnvloedt de kiem- 
kracht niet; vooral de soorten die over een 


Fig. 22: De top van de Weissfluh (3000 meter),; 
de proefopstelling is op het dak van het restau- 
rant geplaatst. Foto mw. C.J. Hoeksema 
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groot gebied voorkomen zijn goed be- 
stand tegen ultraviolette straling. Thalleu- 
ze levermossen hebben een zeer wisse- 
lende prognose wat betreft het overleven 
van lage temperaturen en ultraviolette 
straling: soms wel, soms niet. 

Bij de resistentie van mossporen tegen 
U.V.-straling speelt nog een andere factor 
een rol. Uit proeven met bacteriën is ge- 
bleken dat de schadelijke werking van ul- 
traviolette straling onder invloed van ge- 
woon daglicht voor een deel teniet kan 
worden gedaan. Waarschijnlijk is dit na- 
tuurlijk herstel van aangerichte schade 
ook in de mossenwereld mogelijk. Tijdens 
de vluchten van de mossporen met het 
KLM-toestel worden de sporen op de 
vleugels niet alleen aan ultraviolet maar 
ook aan zichtbaar licht blootgesteld waar- 
door het eventuele fotoherstel-effect in de 
experimenten is betrokken. 


Verspreiding over lange afstand, 
steun voor de hypothese 


Het resultaat van de proeven ondersteunt 
heel duidelijk de hypothese dat mosspo- 
ren over lange afstanden met luchtstro- 
men meegenomen kunnen worden en een 
dergelijke reis kunnen overleven. Wan- 
neer de hypothese juist is, dan meet aan- 
getoond kunnen worden dat mossen die 
uitsluitend op één van de continenten 
voorkomen, sporen hebben die weinig re- 
sistent zijn tegen uitdroging, bevriezing in 
natte of droge omstandigheden en ultra- 
violette straling. In aansluiting hierop zou- 
den dan mossoorten, die overal op de, op 
grote afstand van elkaar gelegen, conti- 
nenten van het zuidelijk halfrond voorko- 
men, sporen moeten bezitten, die wel be- 
stand zijn tegen de omstandigheden die 
hoog in de troposfeer heersen. Het trans- 
port moet dan plaatsvinden met de weste- 
lijke luchtcirculatie die hoog in de tropo- 
sfeer op het zuidelijk halfrond voortdurend 
rond de 50-ste breedtegraad aanwezig is. 
In de jaren 1976-1986 zijn, met financiële 


steun van ZWO, WOTRO, de Rijksuniver- 
siteit Groningen, het Treubfond en INACH 
(de Chileense Organisatie voor Onder- 
zoek van Antarctica) diverse expedities 
uitgevoerd die materiaal hebben opgele- 
verd waarmee de verspreiding van mos- 
sen op het zuidelijk halfrond beter in kaart 
gebracht kan worden. In 1978 en 1986 is 
materiaal verzameld in Chili, ter hoogte 
van 45° zuiderbreedte. Het determineren 


van het verzamelde materiaal blijft nog 


een probleem, zolang lokale mosflora’s 
ontbreken. Door de vergelijking met flo- 
ra's voor Zuid-Afrika, Australiën en 
Nieuw-Zeeland is in ieder geval een on- 
derscheid gemaakt tussen cosmopoliti- 
sche soorten (die over het hele zuidelijk 
halfrond voorkomen) en een restgroep 
van endemische soorten (die kennelijk al- 
leen in Zuid-Amerika voorkomt). In 1976 
werd materiaal verzameld in Zuid-Afrika 
en Lesotho, onder meer op een hoogte 
van rond 3000 meter. Dit materiaal is in- 
tussen voor de helft gedetermineerd. Een 
opvallend aantal soorten blijkt overeen te 
komen met wat in de Zuidchileense Andes 
en de bergen van Nieuw-Zeeland gevon- 
den is. Overigens is de in de Verenigde 
Staten werkende bryoloog (mossenspe- 
cialist) R. Magill, bezig met het samenstel- 
len van een Zuidafrikaanse mossentlora. 
In het kader van dit werk is een deel van de 
Groningse bladmossen uit Zuid-Afrika en 
Lesotho door hem gedetermineerd. Een 
expeditie in 1982 naar Australië en Nieuw- 
Zeeland leverde veel nieuw materiaal op. 
Tijdens deze expeditie bleek dat Australië 
veel minder rijk is aan mossen dan op 
grond van de ervaringen in Nieuw-Zee- 
land werd verwacht. overigens kon door 
het woeden van grote bosbranden Tas- 
manië niet worden bezocht. 

Nu het beeld van de mosflora in de gordel 
van zo’n 40 tot 50 graden zuiderbreedte 
wat meer compleet begint te raken, kan 
met meer zin naar de sporen van de cos- 
mopolitische en endemische soorten ge- 
keken worden. Daarbij blijkt dat mossen 
die overal in die gordel voorkomen nu juist 
in het bezit zijn van sporen die bestand zijn 
tegen de omstandigheden die hoog in de 
troposfeer heersen. Soorten die uitslui- 
tend op één continent voorkomen, produ- 
ceren sporen die een luchtreis in dergelij- 
ke extreme omstandigheden absoluut 
niet overleven. Dat ondersteunt de hypo- 
these over transport door luchtstromen 
over grote afstanden. 

Er is een mossoort onderzocht, waarvan 
de verspreiding niet door transport over 
lange afstanden plaatsgevonden kan 
hebben. Dit mos, Monoclea forsteri (zie 
fig. 6) komt voor in Zuid-Amerika, Austra- 
lie en Nieuw-Zeeland, maar de sporen 
kunnen niet tegen uitdroging en evenmin 
tegen droogvriezen. Er zijn ook geen ver- 
wante soorten van Monoclea forsteri be- 
kend. 

Zeer waarschijnlijk is dit nu een soort die in 
de Gondwana-periode algemeen voor- 
kwam en zich door het ontbreken van in- 
grijpende veranderingen in de leefom- 
standigheden niet verder ontwikkeld heeft 
tot een verwante soort of zelfs is uitgestor- 
ven. | 

In Nieuw-Zeeland zijn mossen gevonden 
die voor zover bekend uitsluitend daar 
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voorkomen, maar sporen bezitten die na 
een droogteperiode van driejaar nog uit- 
stekend blijken te kiemen. Macromitrium 
grossirete en Tortula bealeyensis zijn der- 
gelijke soorten. Het is heel goed mogelijk 
dat ze nog niet gevonden zijn in andere 
werelddelen, of ze zijn onder een andere 
naam bekend. Dit laatste is intussen het 
geval gebleken met Tortula bealeyensis. 
Deze soort bleek overeen te komen met 
Tortula andersoni, die uitsluitend van 
Zuid-Amerika bekend was. 


Verspreiding in de tropengordel 


Bij het onderzoek naar de verspreiding 
van mossporen blijkt dat zich dit op vele 
niveau'’s afspeelt. Mossporen kunnen zich 
over korte afstand al met een beetje wind 
verspreiden. Wat langere afstanden, bij- 
voorbeeld over een gebied als Nederland, 
kunnen met een stevige bries gemakkelijk 
bestreken worden. Bovendien zijn de 
groei-omstandigheden binnen een derge- 
lijke afstand dermate overeenkomend dat 
de verspreiding van de soorten ook ge- 
makkelijk tot vestiging kan leiden. Uit het 
beschreven onderzoek is gebleken dat 
sommige soorten sporen bestand zijn te- 
gen natvriezen, maar niet tegen de invloed 
van ultraviolette straling. Een vervolgon- 
derzoek van Van Zanten concentreert zich 
nu op transport onder natte en koude om- 
standigheden met relatief weinig ultravio- 
lette straling. Dit beeld heerst hoog in de 
troposfeer boven de tropen. In deze zone 
rond de evenaar heerst een opstijgende 
luchtstroom. In ‘onze’ zomer schuift deze 
zone naar het noorden, zij het niet overal 
even veel. Boven de Stille Oceaan ligt de 
opstijgende luchtstroom tussen O en 10 
graden noorderbreedte, boven Afrika ter 
hoogte van 10 graden noorderbreedte en 
boven Zuid-Azië plaatselijk zelfs tot boven 
30 graden noorderbreedte. In 'onze’ win- 
ter schuift deze zone naar het zuiden. Ge- 
middeld ligt deze zone dan boven 1 graad 
noorderbreedte maar, boven Australië 
schuift hij tot bijna 21 graden zuiderbreed- 
te naar het zuiden. 

Met deze stroming kunnen sporen wor- 
den opgenomen en meegevoerd naar het 
bovenste deel van de troposfeer (tot zo’n 
15 kilometer hoogte in de tropen). Op die 
hoogte buigt de luchtstroom zowel naar 
het noorden als naar het zuiden. Tevens 
staat betrekkelijk dicht bij het aardopper- 
vlak een overwegend westelijke luchtstro- 
ming en heerst bovenin dé troposfeer een 
oostelijke luchtstroming. 

In de tropengordel is eveneens een lucht- 
stroming aanwezig op een hoogte van 500 
- 3000 meter. Deze zone is zo’n 250 kilo- 
meter breed en is op satellietfoto's zicht- 
baar als een brede wolkenband tussen 
Amerika en Afrika. Ook in deze luchtstro- 
ming kan heel goed transport van mos- 
sporen plaatsvinden. 

Aangezien warme lucht veel waterdamp 
kan bevatten, ontstaat in de tropen door 
afkoeling in de opstijgende lucht conden- 
satie van waterdamp op de mossporen en 
daarmee natvriezen. Tegelijk onderschept 
de daarmee gepaard gaande wolkenvor- 
ming een groot deel van de invallende ul- 
traviolette straling van de zon. Dit biedt de 
specifieke omstandigheden die moeten 
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gelden voor sporen die over de evenaar 
getransporteerd worden. Het is bekend 
dat er mossoorten zijn die zowel op het 
noordelijk als op het zuidelijk halfrond 
voorkomen; andere komen uitsluitend op 
één van beide voor. 

In 1986 is een bezoek gebracht aan Tan- 
zania om mossen te verzamelen en op een 
later tijdstip zal ook materiaal verzameld 
worden in Nieuw-Guinea. Met dit mate- 
riaal zal het transport van sporen in het 
gebied rond de evenaar nader onderzocht 
worden. Het is nu al duidelijk dat veel tro- 
pische soorten beperkt zijn tot één conti- 
nent. Wat betreft de soorten die in de 
berggebieden tot aan de sneeuwgrens 
voorkomen is bekend dat ze op meer dan 
één continent te vinden zijn. Daarbij wordt 
gedacht aan het gebied rond de evenaar 
in Amerika en in Afrika. Uit het laborato- 
riumonderzoek is gebleken dat de soorten 
die op meer dan één continent voorkomen 
veelal slecht bestand zijn tegen uitdroging 
en vorst onder droge omstandigheden en 
al helemaal niet tegen ultraviolette straling 
kunnen. Daarentegen heeft vorst onder 
natte omstandigheden nauwelijks nadeli- 
ge invloed op de kiemkracht. 


Niet vliegen, maar toch hoog ge- 
noeg 


Om het inzicht in de schadelijke werking 
van vooral de ultraviolette staling te ver- 
groten is in Zwitserland een meetstation 
ingericht. Het onderzoek is onlangs ge- 
start in Davos door mevr. C.J. Hoeksema 
(analiste bij de werkgroep Bryologie) en 
doctoraalstudent J.D. Kruijer. Er zijn op de 
Weissfluh, een berg van tegen de 3000 
meter hoog, sporen van mossen uit het 
zuiden van Zuid-Amerika geplaatst. Het 
World Radiation Centre, dat op een hoog- 
te van ca. 1600 meter in Davos is geves- 
tigd, meet continu de hoeveelheid ultra- 
violette straling in de atmosfeer. Via een 
bekende omrekeningsfactor kan de hoe- 
veelheid ultraviolette straling waaraan de 
sporen op de Weissfluh blootstaan, ge- 
schat worden. Gelijktijdig verzorgt dr. 
B.O. van Zanten vluchten met de KLM van 
hetzelfde sporemateriaal. Op deze wijze 
ontstaat vergelijkingsmateriaal op grond 
waarvan de experimenten die nu op 10 tot 
12 kilometer hoogte in vliegtuigvleugels 
worden gedaan op betrouwbare wijze 
vervangen kunnen worden door een ver- 
blijf in de Zwitserse Alpen. Bovendien ont- 
staat er meer inzicht in de schade die de 
diverse sporen kunnen oplopen bij een 
transport op diverse lagere hoogtes die 
variëren tussen zeeniveau tot boven in de 
troposfeer. 


Nog dichter bij huis 

Soms blijkt in de loop van een onderzoek 
dat de experimenten eerst ”moeilijk” 
moeten gebeuren om later ook “eenvou- 
dig” gedaan te kunnen worden: Momen- 
teel heeft dr. B.O. van Zanten een proef- 


opstelling in zijn achtertuin. Het blijkt dat 


de overlevingskansen na blootstellen aan 
de elementen voor de verschillende mos- 
sporen in de achtertuin overeenkomt met 
die op de Weissfluh en in de vleugels van 
KLM vliegtuigen. Voor het verzamelen van 


de verschillende mossen moet dr. B.O. 
van Zanten de hele wereld nog wel afrei- 
zen, maar de experimenten kunnen heel 
dicht bij huis uitgevoerd worden. 


Perspectief 


Het onderzoek als geheel is meer dan zo- 
maar een onderzoek naar de verspreiding 
van mossen. De manier waarop mossen 
verspreid worden, heeft de grenzen van 
wat door velen voor mogelijk werd gehou- 
den verlegd. Mossen overleefden ‘de 
klap’ die reuzenreptielen en talrijke andere 
levensvormen deed uitsterven. Indien de 
aardse ozonlaag door toenemende ver- 
vuiling of calamiteiten aangetast wordt, 
kan misschien een deel van de mossoor- 
ten dit overleven. Zou ook een nucleaire 
winter, wanneer de ozonlaag door krachti- 
ge nucleaire explosies is vernietigd en de 
ultraviolette straling met enkele honder- 
den procenten kan zijn toegenomen, min- 
der funest zijn voor het aardse leven, met 
name voor organismen als mossen? Ove- 
rigens is er natuurlijk geen enkele reden 
om zoiets op een dergelijke schaal proef- 
ondervindelijk vast te stellen. 


Dit artikel is eerder verschenen in het ZWO- 
jaarboek 1985 van de Nederlandse organisatie 
voor _ zuiver-wetenschappelijk onderzoek 
(ZWO) onder de titel Verspreiding van mos- 
sporen over lange afstanden’. 
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The analysis of starlight, one hundred 
years of astronomical spectroscopy, door 
J.B. Hearnshaw, uitgave Cambridge Uni- 
versity Press, 1986, 531 bladzijden, prijs £ 
50, ISBN 0-521-25548-1. 


Om de vruchten van dit boek te kunnen plukken 
is natuurkundige of sterrenkundige kennis op 
universitair niveau nodig. Het boek is dus moei- 
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niettemin is het heel goed leesbaar. De ge- 
schiedenis van de sterrenkundige spectrosco- 
pie werd in het begin van de negentiende eeuw 
in gang gezet door Fraunhofer. Hij splitste zon- 
en sterlicht op in verschillende kleuren. Die 
techniek zou een uitstekend middel blijken om 
sterren te onderzoeken. Het boek beschrijft de 
ontwikkelingen op dit gebied tot aan de jaren 
1965-70. Het gaat daarbij vooral in op de waar- 
nemers en hun waarnemingen, de ontdekking 
van de verschillende typen sterren en het nade- 
re onderzoek daarvan. In de tijd die het boek 
beschrijft, was de spectroscopie van zichtbaar 
licht onbetwist het hoofdonderdeel van de ster- 
renkunde. Tegenwoordig ligt de aandacht meer 
bij ultraviolette, röntgen- en radiostraling en 
golflengten die door moderne technieken wer- 
den ontsloten. Toch is de spectroscopie van 
zichtbaar licht nog steeds de kapstok waaraan 
alles wordt opgehangen. (W.v.T.) 
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Satelliet ziet vulkaanuitbarsting 


Ruim een jaar geleden, op 27 maart 1986, 
barstte op het onbewoonde eilandje Au- 
gustine, voor de zuidkust van Alaska, de 
gelijknamige vulkaan uit. Ongeveer tien 
uur later kwam de Amerikaanse kunst- 
maan Landsat-5 over en maakte een foto 
toen de uitbarsting nog in volle gang was. 
Onlangs is een bewerking van die foto 
vrijgegeven die hier afgedrukt is. De Land- 
sat-5 kijkt in een aantal golflengtegebie- 
den naar de Aarde. Door in één golflengte- 
gebied of in een combinatie van een paar 
gebieden te kijken, kan men speciale in- 
formatie uit het beeld halen. Eén golfleng- 
teband in het infrarood ziet warmtestra- 


ling. Op de foto is dergelijke 
warmtestraling te zien als een wit gebiedje 
op de top van de vulkaan. Daar komt hete 
lava naar buiten. In een andere golflengte- 
band in het infrarood is straling van minder 
heet materiaal te zien. Bij die golflengte 
vertonen zich de twee rode tongen die 
vanaf de top van de berg naar beneden 
lopen; hier stroomt hete as naar beneden. 
De tong boven aan de foto ligt in de scha- 
duw van de aswolk, die mooi te zien is. De 
wolk reikte op het moment dat de foto 
werd gemaakt, tot een hoogte van 11.380 
meter boven zeeniveau. Rechts op de foto 


is het eiland bruin van kleur. Daar ligt as 


over het sneeuwdek dat elders op het ei- 
land als blauw te zien is. De uitbarstende 
vulkaan haalde vorig jaar de wereldpers 
doordat de wolk het luchtverkeer op An- 
chorage, de hoofdstad van Alaska, uren- 
lang onmogelijk maakte. De vulkaan heeft 
een behoorlijke reputatie wat uitbarsten 


betreft. Sinds 1812 was het zes keer raak; 


voor het laatst gebeurde dat in 1976. Toen 
liepen diverse vliegtuigen schade op bij 
hun vlucht door de aswolk van de vulkaan. 
(H.E.) 


De uitbarsting van de vulkaan de Augustine, 
gezien door de Landsat-5. Foto EOSAT. 
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TESLA 


Eerste 
experimenten 


In aflevering 8 van deze serie is het werk van Faraday en 
Tesla behandeld. Met name Tesla's apparatuur om 
hoogfrequente wisselstromen op te wekken van hoog 
voltage. In deze aflevering gaan we bezien wat Tesla met 
deze apparatuur deed en wat wij ermee kunnen doen. 





DE NATUURWETTEN 


Tesla's originele apparatuur 


Voordat we verder gaan, eerst een woord 
van waarschuwing. De opstelling zoals 
eerder beschreven, is niet gelijk aan de 
originele opstelling van Tesla. Hoewel dat 
wel op grote schaal wordt gedacht, ge- 
bruikte Tesla geen Ruhmkorff-inductor en 
geen kegelvormige spoelen, maar een 
mechanische generator en de platte, spi- 
raalvormige spoelen die in vorige afleve- 
ringen in deze serie eveneens beschreven 
staan. (Zie afbeelding 1). 





Afbeelding van de platgewikkelde spiraalvor- 
mige spoelen die oorspronkelijk door Nikola 
Tesla gebruikt werden. 


De eerste experimenten van Tesla gaan 
voornamelijk over polyfase-motoren, wis- 
selstroommotoren, roterende veldtrans- 
formatoren en polyfase-systemen in het 
algemeen. 


Hoog-frequentstromen 


Latere experimenten gebeuren met hoog- 
frequentstromen van hoog Voltage, zoals 
beschreven naar aanleiding van Tesla's 
lezingen aan diverse zeer gerenommeer- 
de instituten. Het experimentele werk van 
Tesla met zijn Tesla-transformator of ge- 
nerator leidde tot diverse conclusies en 
inzichten: 

1. Het opwekken van lichtgolven is niet 
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Deel 9 


een kwestie van elektromagnetisme, 
maar van de meer fundamentele elektro- 
statische effecten. 

2. Dat elektrische en magnetische krach- 
ten te danken zijn aan de gevolgen van 
deze elektrostatische effecten. 

3. Dat door de hoogfrequente spannin- 
gen een vlam opgewekt kan worden door- 
dat elektrostatisch geladen moleculen te- 
gen de stroomvoerende draad botsen. Dit 
is een vlam die geen materiaal verbrandt 
en waarin geen chemische reacties 
plaatsvinden. Tesla was van mening dat 
de gewone chemische vlam het resultaat 
is van elektrostatische moleculaire bewe- 
gingen. 

4. Tesla concludeerde dat het mogelijk 
moest zijn hitte-energie direct om te zet- 
ten in elektriciteit van hoog Voltage. 

5. Wanneer de Tesla-generator werd 
aangesloten op een metalen staaf om de 
stroom te voeren, lichtte een gloeilamp op 
wanneer die in contact werd gebracht met 
de staaf. Er bleken echter knopen en 
buiken op de staaf aanwezig, op enige 
afstand van elkaar (een in verhouding veel 
grotere afstand dan te verklaren door de 
zeer hoge frequenties). 

6. Het was mogelijk een gloeilamp te la- 
ten oplichten terwijl de gloeidraad zelf 
donker bleef (zie ook punt 3). 

7. Tesla-stromen toegevoerd aan spoe- 
len, veranderen deze in magneten die een 
continu- en geen wisselende kracht meer 
uitoefenen. Er is bewijs gevonden dat één 
van de stroomrichtingen de overhand 
krijgt over de andere richting. 


8. Geluiden ver boven de normaal geac- 


cepteerde hoorgrens, blijken toch hoor- 
baar mits ze met voldoende energie ge- 
produceerd worden. 

9. Tesla-stromen blijken niet gauw te wil- 
len verdwijnen. Dit is voor een deel terug 
te voeren tot de neiging van wisselstroom 
over te gaan in een gelijkstroom (zie num- 
mer 7). 

10. Tesla-stromen ontladen zich even ge- 


makkelijk vanaf vlakke of bolvormige op-- 


pervlakten als van puntvormige, hetgeen 


‚in strijd is met de (normale) wetten van de 


elektrostatica. 

11. Een vlamvormige ontlading in een 
lamp gevoed door Tesla-stromen, bleek 
bijzonder gevoelig voor elektrostatische 


en magnetische invloeden. Aan de andere 


kant van de kamer kon het spannen van 
een menselijke spier de vlamontlading 
beïnvloeden. Deze vlamverschijning kan 
op zijn beurt weer een belangrijk hulpmid- 
del worden bij het bestuderen van verdere 
verschijnselen. | 
12. Tesla experimenteerde met ”grond”’- 
golven waarmee informatie kon worden _ 
overgezonden naar o.a. duikboten. (Enke- 
le marine-experimenten zijn gerappor- 
teerd rondom 1920, sinds die tijd wordt 
het bestaan van dit soort golven niet meer 
publiekelijk bevestigd.) 

13. Tesla wijst enerzijds op de raakvlak- 
ken tussen de Tesla-stromen en elektro- 
statica en anderzijds op het weer. 

14. Een van de meest interessante ont- 
dekkingen is dat Tesla-stromen:een gas- 
achtig medium, door de snelle verande- 
ringen in elektrostatische spanning, 
“rigide” kunnen maken. Dat wil zeggen 
dat dit gasachtige medium zich gaat ge- 
dragen als een vaste stof. In een glazen 
buis waarin Tesla-stromen liepen, werd 
de binnenste band “vast”, in die zin dat 
een kogel er zich wel in kon bewegen 
maar afketste als hij tegen de band werd 
geworpen. 

15. Tesla voorspelt dat elke vonkontla- 
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Afbeelding van de “enkeldraadsmotor’” van 
Tesla. Een hoge frequentie wordt via een spoel 
gewikkeld om een ijzeren kern toegevoerd aan 
een geleidende plaat. Een koperen schijf in de 
buurt van deze opstelling begint hierdoor te 
draaien. 





ding ditzelfde verschijnsel in meerdere of 
mindere mate moet bezitten. 

16. Een lichtgevende band in een buis 
moet zich ook ”vast’’ gedragen. Indien de 
band wordt vervormd en vervolgens los- 
gelaten wordt, plant zich een transversale 
trilling voort. De weerstand voor toenade- 
ring is dan kleiner dan de weerstand tegen 
verwijdering. Indien frequentie en span- 
ning voldoende hoog zijn, worden de 
stroomdragers naar de elktroden getrok- 
ken en is compressie het gevolg. (Opmer- 
king van de auteur: de Convectron-expe- 
rimenten zijn dus bevestigingen van de 
experimenten van Tesla, en niet van ande- 
re kerntheorieën.) 

17. Het is mogelijk om met Tesla-stromen 
allerlei apparaten in beweging te brengen 
met slechts één stroomvoerende draad. 
(Zie afbeelding 2) 

18. In de beroemde Colorado-experi- 
menten toonde Tesla aan dat energie 
(door middel van de platte, spiraalvormige 
spoelen) draadloos kon worden overge- 
zonden. De energie zoekt de kortste weg 
naar de ontvangende spiraal. (Zie afbeel- 
ding 3) 





Tekening, behorende bij octrooi nummer 
649.621 van 15 mei 1900, waarin Tesla patent 
kreeg op het draadloos overbrengen van ener- 
gie. 


19a. Tesla-stromen kunnen het meest ef- 
fectief worden benut bij gebruik van dun- 
ne geleiders. 

19b. Een dunne draad in een lange va- 
cuüm buis brandt slechts op bepaalde 
plaatsen, overeenkomend met de buiken 
van de Tesla-golven. 

19c. Tesla wijst erop dat geen weerstand 
optreedt jegens de heen en weer gaande 
Tesla-stromen. 

20.Tesla-stromen kunnen een lichaam la- 
ten smelten met minder lichtontwikkeling 
dan smelten door toevoegen van hitte. 
21. Tesla-stromen konden op aanzienlij- 
ke afstanden worden opgevangen en daar 
een lamp laten branden die al of niet aan 
een spoel was verbonden. 

22. Tesla beschouwde de elektrostatica 
als belangrijkste studiedoelwit. (Door mid- 


del van Tesla-stromen zou informatie en 
zelfs energie kunnen worden overge- 
seind.) Statische elektriciteit beschouwde 
hij als ether onder spanning, dynamische 
elektriciteit en elektromagnetisme als 
ether in beweging. De oude theorie van 
Franklin noemde hij het meest plausibel. 
Ether gedraagt zich als een vaste stof voor 
licht- en hittegolven, daarentegen als een 
vloeistof voor bewegende lichamen. Het 
is misschien mogelijk dat een vloeistof 
transversale trillingen doorgeeft wanneer 
de frequentie maar hoog genoeg is. Een 
statische lading op een molecuul bestaat 
uit ether dat op de een of andere manier 
aan het molecuul is gebonden. 

23. Reeds omstreeks 1900 wijst Tesla op 
het enorme industriële nut van deze ver- 
schijnselen die heden ten dage nog 
steeds niet commercieel geëxploiteerd 
worden. 

24. Tesla adviseert latere onderzoekers 
de benodigde apparatuur zelf te bouwen 
en zich hiermee te richten op hoge fre- 
quentie en hoge spanningen. Verder advi- 
seert hij om dunne geleiders te gebruiken 
om verliezen te beperken. 

25. Zie ook de aantekeningen in eerdere 
afleveringen in deze serie over onderzoek 
naar de Unipolaire Dynamo, waarvoor ook 
nog steeds geen verklaring bestaat. 

26. Omdat Tesla de theorie van Franklin 
onderschreef, volgen hier nog enkele zin- 
nen uit een brief van Franklin aan Benja- 
min Vaughan: ”… een subtiele vloeistof, 
waarvan te veel “hitte” betekent, en te 
weinig “koude”, trilling is licht, planten en 
dieren trekken ether naar zich toe om er- 
van te groeien, ether kan van de ene naar 
de andere stof overstappen”. 

27. Tesla voorspelde dat Tesla-stromen 
van de juiste frequentie lichtgolven zou- 
den opwekken die niet van zonnelicht on- 
derscheiden konden worden (500 gHZz). 
28. Bij 500 MHz zou een massa metaal 
door de Tesla-stromen eenvoudig in het 
niets verdwijnen. Tesla stelde voor een 
straal op te wekken met een doorsnee van 
een 100 miljoenste centimeter die deze 
eigenschap kon overbrengen en hiermee 
de VS. te verdedigen tegen alle vijanden, 
een soort S.D.l. in 1930.…… 

29. Ondanks de brand in zijn laborato- 
rium op 13.3.1895 en de verbitterde te- 
genwerking van zijn financier, oliebaron 
J.P. Morgan, weet Tesla steeds verdere 
ontdekkingen te doen: a. de resonantie- 
frequentie van bruggen en stalen gebou- 
wen voor Tesla-stromen; 

b. de resonantiefrequentie van de gehele 
aarde (1 minuut en 49 seconden); 

c. hij ontdekte ten slotte het wezen van 
elektriciteit, doch weigert dit openbaar te 
maken “om redenen die mijn naaste me- 
dewerkers zullen begrijpen”; 

d. in het begin droomt Tesla nog van het 
overbrengen van hoeveelheden energie 
door de lucht, o.a. naar andere planeten. 
Rondon 1926 schijnt hij rond gereden te 
hebben in een auto voorzien van ontvan- 
gende antenne. Het is daarbij niet zeker of 
hij daartoe nog eef frequentie uitzond, of 
net als Moray ontdekte, dat de frequenties 
niet uitgezonden hoeven te worden. Ze 
lijken namelijk al in de natuur aanwezig en 
behoeven alleen te worden gevonden en 
gelijkgericht. 


30. In 1930 meldt Tesla dat hij verwacht 
gedachten te kunnen fotograferen. 


Tesla's invloed 


Tesla's invloed is geringer geweest dan 
men zou denken: 

a. door de tegenwerking van J.P. Mor- 
gan, die zijn oliebelangen bedreigd zag. 
Nu dat Morgan niet meer met Tesla te 


maken wilde hebben, trok elke andere fi- 


nancier zijn handen van Tesla af. 

b. de brand in Tesla's lab in 1895. 

c. op een tijdstip dat Westinghouse het 
financieel moeilijk had, zag Tesla af van de 
opbrengsten van zijn talloze octrooien, 
waardoor hij Westinghouse redde, maar 
zichzelf sterk benadeelde. 

d. de tegenwerking van Morgan in de oc- 
trooibureaus. Nu nog is het niet mogelijk 
vindingen gepatenteerd te krijgen die 
meer energie opleveren dan ze kosten. 
e. de tegenwerking van Morgan in het 
educatieve systeem. Tesla's vindingen 
bleven wel geregistreerd, maar populair 
werden de octrooien vervormd weerge- 
geven. Zie de waarschuwing aan het be- 
gin van dit artikel. 


Controleren van Tesla's experimen- 
ten 


Het controleren van Tesla's experimenten 
ligt binnen het bereik van de moderne 
elektronica-amateur: 

a. door het bouwen van een Tesla-trans- 
formator en uitvoeren van eenvoudige 
proeven, zoals het laten branden van 
lampen op een afstand,e.d. 

b. het uitvoeren van de proeven hier- 
boven beschreven; 

c. zie ook de publicaties vermeld in de 
brondvermelding; 

d. zie de door Tesla geadviseerde proe- 
ven met de Unipolaire Dynamo. 


Bronvermelding: 

1. The Inventions, Researches and Writings of 
Nikola Tesla, by Thomas Commerfor Martin, 
redacteur van de Electrical Engineer, NY 1894. 
Dit boek is twee keer opnieuw uitgegeven, door 
Lee Engineering Company, Milwaukee, Wis- 
consin 1952, en door Health Research, Box 70, 
Mokelumne Hill, California 95245. 

2. Lightning in His Hand, The Life Story of Ni- 
kola Tesla, by Inez Hunt and Wanette W. Dra- 
per, OMNI Publications, Hawthorne, California 
90250 (1964). 

3. The Complete Works of Benjamin Franklin, 
Punam Sons NY, The Knickerbocker Press 
1887, door John Bigelow (1817-1911) die het 
oorspronkelijke handschrift ontdekte van 
Franklins eigen levensbeschrijving. Ex. num- 
mer 329 van de serie van 600 is te bezichtigen 
in het Teijlers Museum te Haarlem. 

4. The Electrical World and Engineers, 7 janua- 
ri 1905. 

5. Dr. Nikola Tesla, Complete Patents Vol l and 
Il, compiled by John T. Ratzlaff, Tesla Book 
Company, 1580 Mgnolia Ave, Millbrae, Califor- 
nia 94030 USA, en de daarin vermelde paten- 
ten. 


Voor verslag van demonstratie-experimenten 
zie volgende bladzijden. 
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Verslag van 
demonstratie- 
experimenten 


Op 10 januari j.l. werd in het gebouw van weverij De Ploeg 
N.V. (wie kent het niet van de ”ploegstoffen”) een 
demonstratie gegeven van enkele merkwaardige 

natuurkundige verschijnselen. In dit prachtige, door een 
gerenommeerde architect ontworpen gebouw, werd door de 
oud-oprichter, de heer Blijenburg (75 jaar), een demonstratie 
gearrangeerd van de machines van de heer Goldschmidt. 





Een en ander pleit voor de fijne neus van 
de heer Blijenburg, de gastvrijheid van de 
huidige directie van Weverij De Ploeg N.V. 
(nu in handen van een stichting met enig- 
zins ideeële doelstellingen) en de werklust 
van de in België wonende Goldschmidt. 
Saillant detail: een drietal Belgische mili- 
taire attachés, die zich hadden voorzien 
van een deskundige in de persoon van 
prof. Laithwaite (zie eerder in de artikelen- 
serie De Natuurwetten), werden vooraf de 
toegang ontzegd. 

Getoond werden enkele films gemaakt 
door de Belgische TV. Hieruit en uit de 
gegevens en demonstraties van de heer 
Goldschmidt kon het volgende worden 
gedestilleerd. 

De heer Goldschmidt (vroeger eigenaar 
van een machinefabriek, die hij verkocht 
om zijn onderzoek te kunnen doen) heeft 
het volgende ontdekt: 

1. Het bestaan van stromen in de aarde 
van een wisselspanning met een grillig 
maar vast patroon. Twee sonden van on- 
gelijke lengte in de grond gestoken, en het 
terugkoppelen van het spanningspatroon 
in de grond, doen de stroom steeds ster- 
ker worden, voldoende om een klein 
motortje te laten draaien (voor de TV ge- 
demonstreerd in de vloedlijn!). Een ver- 
zoek van de heer Goldschmidt om op 4 
km diepte te mogen experimenteren in de 
staatsmijnen, werd door de overheid af- 
gewezen. 


metten tE 
Foto: London Pictures Service. 


Glasvezelversteviger 


Vroeger werden op de zeebodem coaxia- 
le kabels gebruikt. Eén kabel kon 5520 
_ telefoongesprekken tegelijk overbrengen. 
In de glasvezelkabel van nu is spraak ge- 
codeerd als enen en nullen (licht aan/licht 
uit). Een eenvoudige glasvezelverbinding 
heeft al de dubbele capaciteit van een 
coaxiale kabel. 

Een bedrijf dat zich reeds lang bezighoudt 
met het leggen van onderzeese verbindin- 
gen, is STC Submarine Systems in Sou- 
thampton aan de Engelse zuidkust. Het 
bedrijf heeft ongeveer de- helft van alle 
zeekabels ter wereld gelegd; dat is bijna 
200.000 kilometer, vijf-maal de lengte van 
de evenaar. In de kabels zitten in totaal 
9000 versterkers ingebouwd, die gemid- 
deld om de twintig kilometer het signaal 
oppeppen. In 1986 legde STC de eerste 
internationale onderzeese glasvezelkabel 
tussen Engeland en België. De huidige ca- 
paciteit van 10.000 gelijktijdige gesprek- 
ken kan men opvoeren tot meer dan 


446 


2. Het bestaan van ”geallotropiseerd”’* 
materiaal dat na behandeling andere 
magnetische eigenschappen verkrijgt. 
Aluminium wordt magnetisch terwijl ijzer 
eigenschappen krijgt waardoor het weg- 
vliegt van een magneet. Kleine plaatjes 
geallotropiseerd materiaal voorzien van 
een vierkant gat om de flux te geleiden, 
zijn de basis van een machine, ”Macder”’ 
geheten. 

3. De Macder is hol en bevat een aantal 
van deze plaatjes en een aantal magne- 
ten. Wordt de Macder aan het draaien ge- 
bracht, dan treedt "zelf-organisatie”’ op 
en gaan de elementen in een bepaalde 
patroon staan (zie artikel van dr. Zuyder- 
houdt in Aarde & Kosmos, en de Nobel- 
prijs 1977 voor de heer Prigogine voor 
diens werk over zelf-organisatie in de na- 
tuur). 

4. Nog interessanter is hoe de Macder 
aan het draaien wordt gebracht. Door 
middel van een spoel die als condensator 
is gewikkeld. Een folie (aan een zijde gelei- 
dend) wordt opgerold en na 10 wikkelin- 
gen onderbroken, voor een nieuw stuk fo- 
lie dat iets eerder (dus overlappend) wordt 
gewikkeld en zo vervolgend. Hierop wordt 
een spanning gezet waardoor magneti- 
sche schokgolven ontstaan. In de buurt 
van de Macder brengen deze vreemde 
golven de Macder aan het draaien. 

5. Draait de Macder eenmaal dan blijkt 
een kleine stuwstraal te worden ontwik- 


keld die de Macder langs de draaiingsas 
over de tafel stuwt. 

6. De heer Goldschmidt heeft op deze 
basis een auto-(stuw)motor ontwikkeld 
voor een Belgisch bedrijf dat auto en pro- 
duktiegeheim nu te koop aanbiedt voor 
ettelijke miljoenen dollars. 

/. Interessant is dat enkele van de 20 
aanwezigen, ondanks hun technische 
achtergrond, toch niet precies wisten wat 
een magneet kan en niet kan. Hetgeen de 
heer Goldschmidt liet zien, begrepen ze 
niet precies omdat het eigenlijk technisch 
onmogelijk was. 

8. Door een misverstand dachten de aan- 
wezigen dat het vermogen van de Macder 
kan worden afgelezen van een op dezelf- 
de as gemonteerde Bosch-motor die als 
toerenteller werd benut. Dit veroorzaakte 
nogal wat commotie tussen de heer 
Goldschmidt en de aanwezigen, die dicht 
om de demonstratietafels konden drom- 
men. 

9. Uiteindelijk bleek het een misverstand, 
in die zin, dat geen vermogen werd opge- 
wekt op dezelfde as, maar wel langs een 
andere as in de buurt. Hierdoor ging nogal 
wat tijd verloren voor experimenten die de 
heer Goldschmidt een week lang had 
voorbereid. (Zoals een vijf kg zware alumi- 
nium schijf laten zweven boven de Mac- 
der.) 

10. Wel zweefde een klein schijfje boven 
de Macder en kon een tweede Macder in 








Enkele foto's van een Macder opstelling in ac- 
tie. Om de centrale cylinder te kunnen vertra- 
gen (die bestaat uit cylinders die in diverse rich- 
tingen draaien), is buiten de hoofdcylinder een 


de buurt aan het draaien worden gebracht 
zonder toename van de voedingsstroom. 
Eveneens kon een lamp oplichten zonder 
toename van de voedingsstroom en werd 
duidelijk dat de Bosch-motor nog eens 
precies 48 Watt kon leveren. Samenvat- 
tend kon worden aangetoond dat op een 
vreemde manier energie rondom het ap- 
paraat beschikbaar was onder voorbij- 
gaan van één van de natuurwetten (n.l. de 
derde wet van Newton: actie wekt een 
reactie op en alle afgeleiden hiervan). De 
Macder blijkt geen enkele reactantie te 
bezitten: 

11. Volgens zeggen van de heer 
Goldschmidt, heeft hij eveneens een ap- 
paraat ontwikkeld om magnetische vel- 
den als gekleurde patronen zichtbaar te 
maken. 

12. Naar veronderstelling betreft het golf- 
patronen in een ether-achtig medium (op 
elkaar gepakte onbekende deeltjes) dat 
zowel aan het draaien wordt gebracht als 
golven overbrengt in de orde van grootte 


30.000 door enkel de eindstations aan te 
passen. Op het ogenblik wordt gewerkt 
aan een glasvezelverbinding tussen En- 
geland en Denemarken en een glasvezel- 
verbinding over de Atlantische Oceaan. 
De machine op de foto gebruikt STC om 
glasvezelkabels te voorzien van staaldra- 
den ter versteviging. De kabels kunnen 
dan zonder gevaar voor breuk worden ge- 
legd en eventueel ook weer gemakkelijk 
worden gelicht, wanneer zich onverhoopt 
storingen mochten voordoen. (W.v.T.) 


In deze tijd van communicatiesatellieten 
worden nog steeds onderzeese kabels 
gelegd. De mogelijkheden voor het lance- 
ren van satellieten zijn de laatste tijd vrij 
gering. Ook het golflengtebereik dat voor 
satellieten beschikbaar is, kent zijn gren- 
zen. Verder kunnen niet onbeperkt veel 
satellieten binnen de bundel van een aard- 
se antenne worden gezet. Daarentegen 
zijn de mogelijkheden van de onderzeese 
kabel sterk vergroot door de komst van de 
glasvezel. 





het foto-origineel is zeer duidelijk het lichtver- 
schijnsel te zien dat optreedt bij hogere toeren- 
tallen (tot 2500 toeren zonder dat de motor uit 


van Megahertz. Tijdens het draaien wor- 
den de deeltjes naar de machine getrok- 
ken. Omdat ze geen reactie hebben, mag 
misschien worden aangenomen dat het 
de deeltjes zijn die zelf normaliter de der- 
de wet van Newton veroorzaken (een 
reactie geven bij elke actie). 

13. Erg interessant is ook dat de meeste 
aanwezigen naar huis gingen zonder echt 
te beseffen was ze hadden gezien. Deels 
wordt dit verklaard door het onnauwkeuri- 
ge, maar ook geheel nieuwe jargon van de 
heer Goldschmidt (hij noemt zichzelf een 
slechte spreker), door de niet echt rots- 
vaste kennis van de natuurkundige basis- 
principes van de aanwezigen, het (opge- 
loste) misverstand over de meetopstel- 
ling, de wens om de voedingsbron te 
controleren en andere zaken. De integri- 
teit van de heer Goldschmidt staat wat uw 
redacteur betreft buiten kijf: iemand die 
een machinefabriek verkoopt om re- 
search te kunnen doen en al zijn geld in 
onderzoek steekt en niet geïnteresseerd is 








ë 


elkaar vliegt). Vergelijk ook de opmerkingen 
van Tesla dat het mogelijk moet zijn om met 
behulp van elektrostatische of fundamentelere 
krachten direct licht op te wekken. 


in geld, kan misschien een kritische hou- 
ding van derden wat naïef vinden. Boven- 
dien leent de Macder zich voor herhaling 
van de experimenten onder de meest 
strikte laboratorium omstandigheden. 

De heer Goldschmidt blijkt niet de eerste 
de beste. In de oorlog deed hij onderzoek 
aan Duitse zijde naar straalmotoren. An- 
ders dan Werner von Braun, ging hij ech- 
ter zijn eigen onafhankelijke weg en be- 
landde via Duitsland uiteindelijk in België 
alwaar hij zijn onderzoek voor eigen reke- 
ning en risico bleef verrichten. 

Het werk van de heer Goldschmidt lijkt 
enigszins op dat van Searl en De Palma 
die beiden soortgelijke verschijnselen be- 
richtten. In latere afleveringen (in de serie 
De Natuurwetten) kunt u over deze onder- 
zoekers nog meer lezen. 


*_Allotropie: eigenschap dat sommige elemen- 
ten kunnen voorkomen in twee of meer ver- 
schillende vormen, elk met zekere kenmerken, 
zoals koolstof voorkomt in diamant, grafiet en 
houtskool. 


mmm mmm mmm mmm 
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Diatomee draagt 
stralingssymbool 


Een medewerker van het ECN in Petten 
ontdekte onlangs tijdens het onderzoek 
aan diepzee-afzettingen, een skeletje van 
een diatomee waarop het internationaal 
gebruikte stralingssymbool is te zien. Het 
cirkelvormige skelet van dit kiezelwiertje 
laat zes sectoren zien van elk 60 graden. 
Om en om verschillen deze sectoren van 
hoogte. Het bodemslib waarin de diato- 
mee is gevonden, is tijdens de Snellius Il- 
expeditie van een diepte van 480 meter in 
de Kaubaai in Indonesië bemonsterd. 

Het Energie-onderzoek Centrum Neder- 
land deed aan deze expeditie mee om een 
nieuwe, door het ECN ontwikkelde be- 
monsteringsmethode te testen. Tevens is 
de aanwezigheid van sporenanionen 
zoals ondermeer Arsenicum (As), Van- 
adium (V), Molybdeen (Mo), Antimonium 
(Sb) en dergelijke vast te stellen. De opna- 
me van de diatomee met het stralings- 
symbool is met een elektronenmikros- 
koop gemaakt. Een verhoogde straling is 
in het bodemslib echter niet gemeten. 


Plofkachel 


Wie na drie opeenvolgende strenge win- 
ters toe is aan een nieuwe kachel, heeft nu 
de hele zomer de tijd om na te denken 
over een nieuw produkt van Lennox In- 
dustries uit het legendarische Dallas. Hun 
kachel is een automotor zonder zuigers. 
Gas en lucht worden de verbrandingska- 


mer binnengelaten en ontstoken door een 
bougie. De druk sluit de inlaatkleppen en 
perst de verbrandingsprodukten de uitlaat 
in. Terwijl de verbrandingsprodukten 
wegstromen, kaatst de schok van de ex- 
plosie gedeeltelijk terug aan het uiteinde 
van de uitlaat. De teruggekaatste schok 
zorgt voor een nieuwe explosie in de ver- 
brandingskamer, die inmiddels opnieuw 
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Lôvm 


Dit fraaie ronde kiezelskeletje van een diatomee 
is door een medewerker van het ECN uit Petten 
gevonden in een slibmonster van 480 meter 
diepte. Het skelet draagt het internationaal ge- 
bruikte stralingssymbool. Het streepje geeft de 
lengte van 10 micron aan. 





gevuld is. De bougie hoeft eigenlijk alleen 
de eerste keer in actie te komen. De op- 
eenvolging van plofjes zorgt voor een heel 
goede menging van gas en lucht. De ka- 
chel kan daardoor meer warmte uit het 
gas halen dan een conventioneel type met 
continue verbranding. Het grote nadeel is 
het lawaai van 60 tot 70 mini-explosies per 
seconde. De prijs van de kachel bedraagt 
2000 tot 3000 dollar. (W.v.T.) 
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Gerard Willemsen 


Wedstrijd voor Jonge Onderzoekers een groot succes 


In het Elektrum te Arnhem vond op 14 en 
15 maart de Wedstrijd voor Jonge Onder- 
zoekers plaats. Jongens en meisjes uit het 
hele land lieten er hun idee op het gebied 
van wetenschap en techniek zien. 


Het Elektrum in Arnhem is een goede omgeving 
om een dergelijk evenement te houden. Het 
Elektrum is het exepositiecentrum van de geza- 
menlijke elektriciteitsbedrijven. Er valt van alles 
te zien over de energievoorziening in ons land 
en over alles wat daarmee samenhangt. Daar- 
naast is in het Elektrum een museum van allerlei 
oude materialen en elektrische apparaten te 
zien. 
Op 14 en 15 maart was er ook een tentoonstel- 
ling van de projecten en ideeën van de wed- 
strijddeelnemers te zien. Zoals we al eerder 
schreven werd er in twee categorieën deelge- 
nomen: 
IDEE 87 voor jongeren tot 16 jaar, en PROJEKT 
87 voor jongeren tot 21 jaar. In de laatste cate- 
gorie gaat het om wat uitgebreidere projecten, 
waarvan ook een verslag ingeleverd moest 
worden. 
Het publiek had er heel wat te bekijken. En ook 
de jury had tijd nodig om alles goed te kunnen 
beoordelen. De jury bestond uit de heer H.E.E. 
van Asbeck van het TTC (Technisch Tentoon- 
stellingscentrum) in Delft, drs. J.J.H. Eggen van 
de Stichting FOM (Fundamenteel Onderzoek 
der Materie) in Utrecht, voor de lezers van A&K/ 
DJO geen onbekende, en drs. R.H. Hadderingh 
van de KEMA in Arnhem. 


Een enthousiaste groep deelnemers en organi- 
satoren had een weekend in Arnhem, waaraan 
ze nog vaak met plezier zullen terugdenken. De 
groep deelnemers was dit jaar groter dan ze de 
afgelopen jaren geweest is. Maar er is ruimte 
voor nog veel meer! Foto Gerard Willemsen. 


In de categorie IDEE viel Willem van Bortel op 
met zijn Goniovaric. De Goniovaric is een pla- 
teautje, dat op een punt in het midden steunt, 
en dat via een computerprogramma in allerlei 
standen kan worden gezet. Voor wie bij het 
besturen van het plateau zijn handen vrij wil 
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De woestijnratten worden door Danielle in een 
hok met vier gekleurde componenten gezet. De 
bewegingen van de dieren en hun verblijfsduur 
in elk compartiment worden door een compu- 
ter geregistreerd. Het onderzoek is overigens 
nog niet afgelopen. Foto Gerard Willemsen. 


VEER 


elektrum 





ES 


Een groep meisjes onder leiding van Maureen 
Lansink had een onderzoek naar plankton rond 
Vlieland gedaan in het kader van een school- 
projekt. Naast hun eigen prijs verdiende de 
groep een mikroskoop voor de school waar ze 
het project hadden uitgevoerd. Foto Jack Me- 
lenhorst. 
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d Een vijftal jongeren uit Haarlem nam deel met 


een aantal ideeën op elektronicagebied. Foto 
Gerard Willemsen. 


Willem van Bortel uit Haastrecht won de eerste 
prijs bij IDEE 87. Zijn Goniovaric en de vele 
toepassingen die Willem ervoor had, op allerlei 
terrein, getuigen van een grote creativiteit. Foto 
Gerard Willemsen. 














Michiel Haverkorn uit Eindhoven ging met zijn 
kleurherkennende robot de eerste prijs, in de 
categorie PROJEKT 87, in de wacht slepen. 
Een welverdiende eerste prijs, gezien de vele 
problemen die Michiel heeft overwonnen bij de 
constructie van zijn robot. Foto Gerard Willem- 
sen. 


Nog een deelnemer uit Eindhoven, Danielle 
Vossebeld, had zich met kleurherkenning be- 
ziggehouden. In dit geval ging het om de vraag, 
of gerbils (woestijnratten) in staat zijn kleuren te 
herkennen. De jury prees de kritische instelling 
ten opzichte van haar eigen methoden: een 
eerdere proefopstelling werd na een tijd ver- 
worpen en er werd met een nieuwe methode 
opnieuw gestart. Foto Gerard Willemsen. 








hebben, had Willem een bril gemaakt. Door 
deze bril op te zetten kan de zaak bestuurd 
worden door met de ogen te knipperen. Op 
dezelfde manier wordt “de cursor over het 
beeldscherm gestuurd. Dit idee werd uiteinde- 
lijk eerste in de categorie IDEE. 

De eerste prijs in de categorie PROJEKT ging 
naar Michiel Haverkorn uit Eindhoven. Michiel 
nam deel met een robot, die over de tafel kan 
rijden en gekleurde schijfjes oppakken. De 
schijfjes worden vervolgens op kleur gesor- 
teerd in een drietal bakjes. De robot zoekt zelf 
de schijfjes op, maar zal daarbij niet van de tafel 
vallen: als hij de rand van de tafel ziet, stopt hij. 
De tweede prijs ging naar Hans van Antwerpen 
en Corné Hoogendijk, eveneens uit Eindhoven, 
met hun zelfgebouwde computersysteem, dat 
naar de naam CRYON luistert. Deze beide pro- 
jecten zullen Nederland vertegenwoordigen op 
de European Philips Contest for Young Scien- 
tists and Inventors, die in juni in Parijs wordt 
gehouden. 


Als derde eindigde een groep van vier meisjes 
uit Oldenzaal: Maureen Lansink, Quirine Stas- 
sen, Mariëtte Roehoest en Giny Steggink. In het 
kader van hun biologielessen op school (ze zit- 
ten alle vier in 6 VWO) deden ze een onderzoek 
naar plankton in de Noordzee en de Wadden- 
zee rond Vlieland. De jury had veel waardering 
voor het enorme doorzettingsvermogen, waar- 
mee ze dit onderzoek, dat heel wat minder een- 
voudig bleek te zijn dan ze van te voren konden 
voorzien, tot een goed einde brachten. Over 
marien plankton bleek eigenlijk nauwelijks toe- 
gankelijke determinatieliteratuur te bestaan. 
Het viertal liet zich niet afschrikken, zocht con- 
tact met deskundigen en zette door. Dat een 
wedstrijd voor jonge onderzoekers niet alleen 
iets voor jongens is, maar zeker ook voor meis- 
jes, bleek wel uit het feit dat er vele meisjes 
deelnamen. 

De deelnemers hebben een geslaagd weekend 
gehad, dat was wel duidelijk. Zoals de heer 
Elgersma van Philips, die de vertegenwoordi- 


ging op de European Contest bekend maakte, 
zei: meedoen is belangrijker dan winnen, en 
degenen die niet meegedaan hebben, hebben 
ongelijk gehad! 

Er zit duidelijk groei in de wedstrijd. Het aantal 
deelnemers was groter dan vorig jaar en zat 
voor het eerst weer op het niveau van zo’n tien 
jaar geleden. En... de deelnemers kwamen voor 
een groot deel ook van buiten de jeugdlabora- 
toria van DJO. Het blijkt, dat nog steeds men- 
sen denken dat de wedstrijd alleen voor leden 


. van De Jonge Onderzoekers is. Dat is echter 


nooit zo geweest. Op deze bladzijden geven we 
met foto's een indruk van de wedstrijd. Vind je 
het jammer dat je er niet bij was? Geen nood: 
volgend jaar komt er zeker weer een wedstrijd 
en dan kan ook jij van de partij zijn.! De wed- 
strijd was mogelijk dankzij Elektrum, Euromex, 
Kema, Philips en last but not least Mens en 
Wetenschap. : 


OO nand 
DJO Amersfoort weer begonnen 


Na een jaar stilgelegen te 
hebben is de Stichting De 
Jonge Onderzoekers 
Amersfoort weer actief 
begonnen. Elke zaterdag kun 
je terecht. 


“Het lijkt me best leuk om eens aan een 
radio te knutselen, maar m’n vader is bang 
dat hij dan geen radio meer heeft.” 

“Ik wil wel eens een scheikundeproef 
doen, maar m'n moeder denkt dat dat te- 
veel rommel geeft.” 

Wat moet je dan met je interessante hob- 
bies? Aan de kant zetten dan maar? Nee, 
natuurlijk niet, want voor jongeren zoals jij 
is er De Jonge Onderzoekers. Ook in 
Amersfoort is er zo’n stichting, met als 


doel: jongeren de gelegenheid geven 
creatief bezig te zijn op het gebied van 
wetenschap en techniek. Thuis zitten ze 
niet met de rommel en je kunt er boven- 
dien samen met anderen aan je hobby 
werken. 

Elke zaterdag kunnen de Amersfoortse 
jonge onderzoekers terecht bij DJO. Er is 
een ruimte gereserveerd voor elektronica. 
Heb je nog nooit iets met elektronica ge- 
daan, dan is er deskundige begeleiding 
om je wegwijs te maken. Ben je al verder 
gevorderd, dan kan DJO nog steeds veel 
voor je doen: DJO heeft allerlei materiaal 
ter beschikking en je kunt er samen met 
anderen werken. Ook werken met een 
computer, bijvoorbeeld het besturen van 
een robotarm, behoort tot de mogelijkhe- 
den. 

DJO Amersfoort houdt zich niet alleen be- 
zig met elektronica en computers, er is 


ook een scheikundelaboratorium. Er kun- 
nen allerlei scheikundeproeven gedaan 
worden, maar ook wateronderzoek kan. 
Je kunt bijvoorbeeld het chloorgehalte 
bepalen. 

Meisjes en jongens vanaf 12 jaar kunnen 
lid worden van DJO Amersfoort. ledereen 
kan lid worden, DJO is niet gebonden aan 
een bepaalde school of zo. Voor een groot 
deel kun je zelf bepalen wat je wilt gaan 
doen: we schotelen je geen kant-en-klaar 
programma voor. Ook mensen die ouder 
zijn dan 21 jaar zien we graag komen, je 
kunt dan meedraaien in de begeleiding. 
Komt gerust eens kijken op een zaterdag. 
Het adres is: 

Schothorsterweg 3A in Hoogland. 

Voor informatie kun je schrijven naar: 
Stichting De Jonge Onderzoekers Amers- 
foort; Postbus 798, 3800 AT Amersfoort. 
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Nogmaals padden 


Naar aanleiding van het artikel "Een weg 
voor padden of wêg padden?”’, ontvingen 
wij een reactie van de heer H. Hermans uit 
Bocholtz (Z.-Limburg) (zelf al enige jaren 
actief met paddenoverzetacties) met een 
aantal aanvullingen op het artikel. De heer 
Hermans schrijft: | 

e De trekdrang bij padden is vooral af- 
hankelijk van temperatuur en van de 
schijngestalten van de Maan. Al dan niet 
regenachtig weer heeft minder invloed. 
Bijvoorbeeld tijdens droog weer en Nieu- 
we Maan op 7-4-’86 trokken veel meer 
padden dan bij regenachtig weer en Volle 
Maan op 27-3-'86. Op beide avonden 
schommelde de temperatuur rond de 
10°C. De padden stellen volledige duister- 
nis blijkbaar zeer op prijs. 

e De uitdrukking: “Het heeft padden ge- 
regend”’, heeft een andere oorzaak. Op 
een bepaald tijdstip in juni of juli (ligt aan 
de temperatuur van het water) verlaten de 
zeer kleine padjes de natte zone. Massaal 
trekken ze naar de droge zone; duizenden 
padjes op een zeer korte tijd. Dan spreken 


de mensen over ”paddenregen” of ”het 
heeft padden geregend”. 

e Ik vind (subjectief) de naam “raster” 
niet erg gelukkig gekozen. Wij spreken 
over heining of paddenheining. 

e Deponeer in de emmers een laagje bla- 
deren of gras. Beschutting tegen kraaien 
en roeken, die lusten padden rauw. 

e Wegafsluiting heeft geen enkel nut als 
de politie geen oogje in het zeil houdt. Ook 
paddenborden worden door automobilis- 
ten gewoon genegeerd. 

e De natuurbeschermers moeten in het 
bezit zijn van een “ontheffing”. 

Tot zover de heer Hermans. 

Wat betreft de ontheffing, de pad is een 
beschermde diersoort en het vangen of 
proberen te vangen of het hebben of door- 
voeren van deze dieren is dan ook verbo- 


‚den. Een ontheffing van dit verbod voor 


natuurbeschermingsdoeleinden moet 
worden aangevraagd bij het Ministerie 
van Landbouw en Visserij. 

Foto H. Hermans. 








451 





Jo Hoekstra en Gerard Stout 
Siso code 599.2 


Biologie 





Bruine 
blanken, 





witte negers 


Zodra de Zon zich in het voorjaar weer wat langer laat zien, 
begint de wedstrijd: wie wordt het snelst bruin? Een bruine 
huid is in, tenzij je ermee geboren bent, zo lijkt het. In 
advertenties in week -en maandbladen, in reclamespotjes op 
TV, overal zie je gebruinde mannen en vrouwen. Niet iedereen 
kan aan deze bruinrage meedoen. Mensen met blond of rood 
haar hebben meestal te weinig pigment in hun huid. Indien ze 
toch gaan zonnebaden, zien ze er al heel snel uit als kreeften. 
Albino’s zijn mensen met vrijwel geen pigment in hun huid en 
in hun haar. 





Je herkent ze dan ook aan platinablonde 
lokken en aan een spierwitte huid. Ook 
hun ogen missen pigment. Als je ze aan- 
kijkt, zie je als het ware de roodroze 
achterkant van hun ogen. De iris, die bij 
albino's dus geen pigment bevat, bepaalt 
de kleur van de ogen en werkt als een 
diafragma. Bij scherp opvallend licht ver- 
kleint de iris de opening van de oogpupil 
en houdt het teveel aan licht zo buiten. 
Wanneer de iris geen pigment bevat, 
wordt het licht niet tegengehouden, ook 
het tegen de achterkant van het oog te- 
ruggekaatste licht niet. Vandaar de rood- 
roze ogen. 
Omdat albino's er anders uit zien dan de 
meeste mensen, denken sommigen dat 
albino's achterlijk zijn. Dit is een misvat- 
ting, ze verdragen enkel het zonlicht niet 
zo goed, verder zijn het mensen als jij en 
ik. Albino's komen overal ter wereld voor. 
Zo zijn er 'witte’ negers en 'witte’ India- 
nen. Vooral voor albino's in zonrijke lan- 
den is het ontbreken van pigment in de 
huid erg vervelend, vervelender in elk ge- 
val dan voor de ruim 700 albino's in Ne- 
derland. Ook bij dieren komt albinisme 
voor. Witte konijnen met rode ogen, zoals 
de Nieuwzeelander, kent bijna iedereen. 
Een witte raaf (corvus albus) zie je veel 
minder. Deze vogel is heel zeldzaam, van- 
daar dat van een bijzonder persoon wel 
gezegd wordt dat hij een witte raaf is, een 
uniek mens. Wel of geen kleur heeft alles 
„met huid en pigment te maken. Door on- 
derzoek is al veel duidelijk geworden over 
het verloop van processen in het lichaam. 
Zo is veel bekend over de vorming van de 
nuidskleur en van erfelijke factoren die 
hierbij een rol spelen. 


De huidskleur 


De huid bevat een groot aantal pigment- 
cellen. Dit aantal is voor ieder mens onge- 
veer gelijk; zo heeft de meest blonde 
Europeaan er evenveel van als de meest 
donkere neger. Bij een blanke zit er ge- 
woon minder pigment in. 

Voor de huid en het haar zijn er vier basis- 
kleuren: zwart, rood, geel en bruin. Zonder 
deze kleuren of een combinatie ervan is 
de huid wit. Menging levert een grote ver- 
scheidenheid van kleuren op waar we al- 
lemaal vertrouwd mee zijn. Het pigment is 
er niet voor niets, het beschermt de huid 
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tegen schadelijke ultra-violette straling 
van de Zon; mooi meegenomen dat de 
mensen in de tropen met veel pigment zijn 
bedeeld. Blanke zonaanbidders met veel 
minder pigment stellen zich vrijwillig bloot 
aan deze UV-straling, ze lopen daarmee 
het gevaar huidkanker te krijgen. Ook bij 
minder erge zaken komt een donkere huid 
van pas. Wie met sap van een bereklauw 
(plent) in aanraking is geweest en daarna 
gaat zonnebaden kan veel last van jeuk en 
blaren krijgen. Stoffen uit het sap veroor- 
zaken dit ongemak, maar alleen als er UV- 
licht door de huid dringt en door deze 
stoffen wordt geabsorbeerd. Mensen met 
een donkere huid merken meestal weinig 
van contact met deze plant; de UV-stra- 
ling dringt niet in hun huid door. 


Pigment in huid en haar 


Het pigment in de huid en in het haar heet 
“”melanine”’. Er zijn diverse soorten die al- 
lemaal op elkaar lijken. Hoe de scheikun- 
dige structuur van deze stoffen er precies 
uitziet, is niet bekend. Zwart melanine in 
schapewol heeft bijvoorbeeld de verhou- 
dingsformule C405H473N55903g. Daarmee 
zijn heel wat verschillende structuren te 
bedenken; het is zeer zeker een groot mo- 
lecuul. Melanine wordt in het lichaam ge- 


Schema |. Vorming van melanine uit tyrosine. 
(niet alle waterstofatomen zijn in het schema 
aangegeven). 
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maakt uit tyrosine en enkele andere stof- 
fen. Tyrosine is een aminozuur dat veel in 
eiwitten, en vlees voorkomt. Onder ande- 
re onze spieren bestaan uit eiwitten. In 
schema 1 is geschetst hoe melanine uit 
tyrosine wordt gemaakt. Alleen het begin 
van de reacties is bekend. Je ziet dat er 
veel bij komt kijken voordat melanine is 
gemaakt. Dit betekent dat er ook veel mis 
kan gaan bij de produktie van deze kleur- 
stoffen. 

De belangrijkste rol in de aanmaak van 
melanine wordt gespeeld door het enzym 
tyrosinase. Tyrosinase is een enzym dat er 
voor zorgt dat dopachinon wordt ge- 
maakt. Als dopachinon er eenmaal is dan 
gaat de rest van de reacties bijna vanzelf. 
Er wordt geen pigment gemaakt als tyro- 
sinase er niet is. De huid en de haren blij- 
ven dan blank. 


Hormonen 


Of er wel of geen tyrosinase in het lichaam 
voorkomt, wordt geregeld door hormo- 
nen. Hormonen zijn stoffen die bood- 
schappen doorgeven aan diverse onder- 
delen van het lichaam. Zo geeft het MSH- 
hormoon door dat tyrosinase gemaakt 
moet worden. Melatonine is een ander 
hormoon, het werkt MSH tegen. Melatoni- 
ne zorgt ervoor dat de huid bleker wordt. 
Nu geldt als het ware dat de sterkste wint. 
In wezels en hermelijnen is dit mooi te 
zien. Als de dagen korter worden maken 
deze dieren meer melatonine, het pigment 
verdwijnt en hun huid wordt wit. Worden 
de dagen langer, dan maken ze meer 
MSH. Tegen de zomer staan ze er weer 
gekleurd op. Voor elk seizoen hebben ze 
op deze manier de beschikking over de 
juiste camouflagekleur. 


Albinisme en erfelijkheid 


Ouders die zelf geen albino zijn, kunnen 
toch kinderen krijgen die wel albino zijn. 
Hoe kan dat? Om hier iets over te kunnen 
zeggen moeten we de erfelijkheidswetten 
van Gregor Mendel erbij halen. Met deze 
wetten die in elk goed biologieboek staan 
beschreven, kunnen we voorspellen hoe 
groot theoretisch de kans is dat ouders 
een albino krijgen. Over de praktijk kun- 
nen we niet veel zeggen want er zijn veel 
soorten albinisme en niet elk soort ge- 


draagt zich gelijk bij overerving. Ook is het 
mogelijk dat er spontaan, dus zonder aan- 
wijsbare reden, een albino wordt geboren. 
Met de moeilijke naam “oculocutaneous 
albinisme”’ wordt het albinisme bedoeld 
dat je herkent aan het platinablonde haar, 
de spierwitte huid en de rood-roze oplich- 
tende ogen. Vaak hebben albino's met 
deze vorm ook andere oogafwijkingen. Ze 
zien scheel en één oog (soms beide) be- 
weegt onwillekeurig, ze kunnen het niet 
stil houden. 


ek Ht UE 


DE Ee En 


Streeploos bruin. Foto Andries Sabelis. 


Bruin of wit, een kwestie van wel of geen pig- 
ment. Foto Gerard Stout. 
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Dit albinisme erft recessief over, hetgeen 
wil zeggen dat een man of een vrouw wel 
zaad- en eicellen kan hebben met deze 
eigenschappen, maar dat ze zelf geen al- 
bino hoeven te zin. Ze zijn dan drager van 
albinisme. 

Een recessieve eigenschap wordt in sche- 
ma’s altijd met een kleine letter aangege- 
ven. Zaad- en eicellen met albinisme krij- 
gen dan de kleine letter a, de zaad- en 
eicellen zonder de eigenschappen van 
een albino krijgen de hoofdletter A. Een 





man of vrouw die drager is geven we dan 
aan met Aa, een albino met aa en iemand 
die geen drager en geen albino is met AA. 
Een echtpaar waarvan de man drager is 
van albinisme (Aa) en waarvan de vrouw 
geen draagster of albino is (AA), krijgen 
geen albino-kinderen. De combinatie van 
ei- en zaadcel levert nooit aa. Wel is ge- 
middeld de helft van de kinderen drager 
van albinisme maar daar zie je aan de 


‚buitenkant niets van. In schema 2 zijn de 


theoretische mogelijkheden weergege- 
ven. 

Pas als beide ouders drager zijn van albi- 
nisme, dus beiden Aa, hebben ze een 
kans van 1 op 4 dat ze een albino (aa) 
verwekken. Dat is uit schema 3 gemakke- 
lijk af te lezen. Statistisch gezien is de helft 
van al hun kinderen drager van albinisme 
(Aa) en weer 1 op 4 is geen drager (AA). 
Voorwaarde voor enige geldigheid van 
deze schema's is wel, dat beide ouders 
precies hetzelfde soort albinisme bij zich 
moeten dragen. Verder moet je niet verge- 
ten dat je bij hele kleine aantallen eigenlijk 
niet zo met cijfers om mag gaan. Het is net 
als bij de staatsloterij, daarbij heb je een 
kans van 1 op 3 op een prijs, maar je kunt 
wel jaren meedoen zonder iets te winnen. 


Andere soorten albinisme 
Piebaldisme is een soort albinisme waar- 


| bij op bepaalde plekken op de huid het 


Schema 2. Schema 3. 
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pigment ontbreekt. Ook een witte haarlok 
is daar een teken van, tenzij de kapper 
daaraan te pas is gekomen. Piebaldisme 
is niet recessief maar dominant, dat bete- 
kent dat deze eigenschap meestal zicht- 
baar wordt doorgegeven aan de kinderen 
als een of beide ouders drager zijn. — 

Bij 1 tot 2% van de mensen komt vitiligo 
voor. De huid is in dit geval bij de geboorte 
normaal van pigment voorzien, maar bij 
het ouder worden ontstaan hier en daar 
witte vlekken die steeds groter worden. 
Het is niet bekend hoe dit komt. Ook vitili- 
go wordt tot albinisme gerekend. 

Er zijn inmiddels tientallen soorten albinis- 
me beschreven met vaak weer diverse on- 
derverdelingen. Zo is er een vorm die al- 
leen bij jongens zichtbaar wordt en niet bij 
meisjes. Meisjes kunnen er wel draagster 
van zijn. 

Bruin, zwart, geel of blank: je huidskleur 
heeft alles met erfelijkheid en met pigment 
te maken. Hoe het precies in elkaar zit 
weten we nog niet. Wel weten we dat het 
heel ingewikkeld is, véél ingewikkelder 
dan hiervoor staat beschreven. Scheikun- 
digen en biologen hoeven zich voorlopig 
nog niet te vervelen. 
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eers Paleontologie 





Ma m moeten De koude streken van Siberië en Alaska zijn voor 


paleontologen ware schatkamers. Moeten ze het elders doen 
M pl EA met de botten van lang verdwenen dieren, hier vinden ze 
Ul Ì 2 re soms bijna complete lijken van onder andere mammoeten. 








De mammoetbaby van Magadan, in het oosten 
van Siberië. Deze mammoet is mooi bewaard 
gebleven, zelfs de kwetsbare slurf is nog aan- 
wezig. De vacht is grotendeels verdwenen, al- 
leen aan de poten zijn nog plukken haar te 
herkennen. Foto E. van Esch. 


De mammoetbaby van Magadan wordt even 
tevoorschijn gehaald voor een foto, door zijn 
“verzorgers” in Leningrad. Goed is hier te zien, 
hoe klein dit mammoetje nog was, toen het 
10.000 jaar geleden stierf. Foto E. van Esch. 


In het jaar 1692 maakte de Nederlander 
Nikolaas Witsen een reis door "Noord en 
Oost Tartiarye”’, door Siberië dus. Hij zag 
er slagtanden van olifanten en vroeg. zich 
af, hoe die in zo’n koude streek terecht 
waren gekomen. Maar hij berichtte ook 
over in de grond gevonden, zwartbruine 
mammoeten die onaangenaam stonken. 
Na Witsen hebben nog vele reizigers be- 
richt over vondsten van mammoetlijken. 
Naast mammoeten "met huid en haar”, 
die natuurlijk toch relatief zeldzaam zijn, 
worden al eeuwenlang enorme hoeveel- 
heden beenderen en slagtanden gevon- 
den. Dit mammoetivoor trok al snel men- 
sen die daar een goede bron van 
verdienste in zagen. Zo ook een zekere 
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Shumachov, die op een in 1799 gevonden 
kadaver afkwam in de delta van de Lena. 
De grond waarin het dier zich bevond, was 
echter nog bevroren toen Shumachov het 
vond en pas in 1804 was de grond zover 
ontdooid, dat het dier vrijkwam. Shuma- 
chov kwam toen in het bezit van de slag- 
tanden. Hij verkocht deze aan een zekere 
Boltunov uit Jakutsk. Boltunov heeft ook 
het kadaver gezien en er zelfs een teke- 
ning van gemaakt. Boltunov gaf zijn mam- 
moet geen slurf: die was blijkbaar verdwe- 
nen. Voor de rest was het kadaver, 
volgens de beschrijving van Boltunov, 
zeer in tact. Echter niet meer, toen in 1807 
Michail Adams van de Russische Akade- 
mie van Wetenschappen met een expedi- 
tie arriveerde om het te bergen. Slechts 
het skelet en wat huidresten waren nog 
over. De rest was door roofdieren opge- 


geten. Adams verzamelde de resten en 
wist ook de slagtanden weer terug te ko- 
pen. In 1808 werd het skelet gemonteerd 
en voor het eerst was ergens ter wereld 
een compleet mammoetskelet te zien. 
Na deze vondst rustte de Akademie ver- 
schillende malen expedities uit naar nieuw 
ontdekte mammoetkadavers. Een groot 
aantal beenderen, stukken huid en vacht 
en andere weke delen vonden hun weg 
naar Petersburg (het huidige Leningrad). 
In 1900 werd een van de allermooiste 
mammoetvondsten gedaan aan de oever 
van de rivier de Beresovka, een zijrivier 
van de Kolyma. Het dier werd ontdekt 
door een rendierjager, Semjon Tarabykin, 
die de kop van het dier bij de achtervol- 
ging van een rendier uit de rivieroever zag 
steken. Tarabykin schrok geweldig en 
maakte zich uit te voeten. Later keerde hij 





toch weer terug met twee collega’s, om de 
ene slagtand die zich nog in de kop be- 
vond te bemachtigen. De Kozak Javlovxki 
kocht de tand, maar wilde ook de rest van 
het dier zien. Intussen bleken roofdieren al 
aardig hun tol geëist te hebben. Javlovski 
wist dat de Akademie van Wetenschap- 
pen een beloning had uitgeloofd voor der- 
gelijke vondsten. Hij informeerde de over- 
heid en in april 1901 hoorde de Akademie 


ervan. Direct al de volgende maand ver- 


trok een expeditie naar de bewuste plaats, 
die echter zo moeilijk te bereiken was, dat 
deze pas in september aankwam! Toen 
begonnen de problemen pas echt goed: 
het bleek niet gemakketiijk het dier uit te 
graven. Men bouwde een blokhut over het 
dier heen en door deze te verwarmen ont- 
dooide de bevroren grond en kon de op- 
graving plaatsvinden. Half oktober was 
het karwei echter geklaard en begon de 
terugreis. Het eerste stuk werd de mam- 
moet met paarden en met rendiersleden 
vervoerd. Uiteindelijk kwam men in fe- 
bruari 1902 in Petersburg aan. Al met al 
ging het om een bijzonder compleet dier. 
Van de kop was een groot deel van de 
huid helaas al door roofdieren opgegeten, 
maar voor de rest was een heel groot ge- 
deelte van spierweefsel, huid en delen van 
de vacht nog aanwezig. Tussen de kiezen 
van de mammoet bevonden zich zelfs nog 
voedselresten. De vondst was van enorm 
wetenschappelijk belang en is nog steeds 
een unicum. De mammoet werd opgezet 
en is nog steeds te zien in het Zoölogisch 
Museum van Leningrad. 

De vondsten gingen door. In 1906 werd 
een mamoetlijk gevonden op het eiland 
Bolsjoj Ljachovskij. Het skelet en verschil- 
lende delen van huid en beharing, onder 
meer een stuk met een oor en een oog, de 
vier poten en stukken maag met voedsel- 
resten, arriveerden in Petersburg. In 1914 


De Beresovka-mammoet is opgezet in Lenin- 
grad te bewonderen: een absoluut uniek stuk 
voor paleontologen! Naar Garrut. 


Röntgenfoto van de mammoetbaby van Maga- 
dan. Behalve het skelet zijn verschillende ande- 
re organen te zien, zoals de opvallende boon- 
vormige nier. 


werd dit exemplaar aan het Natuurhisto- 
risch Museum van Parijs geschonken. Het 
skelet met spierresten staat daar in de hal 
opgesteld. In deze eeuw zijn nog meer 
Siberische vondsten gedaan, nooit echter 
meer zo mooi als de Beresovka-mam- 
moet. Tot in 1977 in Magadan een heel 
mooi compleet lijk van een baby-mam- 
moet werd gevonden. Het baby'tje kreeg 
de officieuze naam Dima. Dima werd uit- 
gebreid onderzocht door een team van 
onderzoekers. Het kadaver is geheel 
compleet, alleen is het grootste deel van 
de beharing verdwenen. Heel vaak wor- 
den de haren van mammoetlijken los in 
het omringende sediment aangetroffen. 
Ook Dima is nú in Leningrad, echter niet 
voor publiek te zien. 

Ook in Alaska zijn soortgelijke mammoet- 
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vondsten gedaan, voor het eerst in 1907. 
In 1948 werd in Fairbanks Creek de kop en 
een voorpoot van eveneens een baby- 
mammoet gevonden. Er worden natuurlijk 
niet alleen mammoeten gevonden. Ook 
van allerlei andere dieren worden resten 
met vlees of andere weke delen gevon- 
den, zoals b.v. Wolharige neushoorns, bi- 
sons, paarden enzovoort. 


Natuurlijke diepvries 


De vraag is natuurlijk, hoe deze dieren zo 
mooi bewaard konden blijven. Zeker als 
we hun ouderdom in aanmerking nemen. 
De vondsten zijn meestal zo tussen de 
10.000 en de 50.000 jaar oud. Met behulp 
van de C14-methodeis de Beresovka 
mammoet gedateerd op ongeveer 40.000 
jaar, de baby van Magadan op zo’n 
10.000 jaar. Nu is de bodem in het permaf- 
rostgebied van Siberië en Alaska het 
gehele jaar door bevroren, in de zomer 
ontdooit alleen het bovenste laagje van 
zo’n 20 tot 80 centimeter. Het diepere deel 
van de bodem is een permanente diep- 
vries, al sinds het einde van de laatste 
ijstijd, 10.000 jaar geleden. Het einde van 
die ijstijd is ook ongeveer de tijd, dat de 
mammoet uitstierf. Als een dier sterft in de 
koude winter van Siberië, treedt niet zo 
snel ontbinding in. Bij een voldoende snel- 
le “begrafenis” onder rivierafzettingen, 
blijft het lijk mooi geconserveerd. In een 
aantal gevallen wordt aangenomen, dat 
de betreffende mammoet in een spleet of 
een gat gevallen is en een snelle dood 
stierf. De Beresovka-mammoet werd ge- 
vonden in een houding, alsof het dier vast- 
zat in een spleet en daaruit probeerde te 
kruipen. Dat lukte niet en het dier stierf, de 
laatste hap voedsel nog gedeeltelijk tus- 
sen de kiezen. 


De opgraving van de Beresovka-mammoet 
vond plaats in 1901. Het bergen van de mam- 
moet, die in een moeilijk toegankelijk stuk Sibe- 
rië werd gevonden, was niet eenvoudig met de 
middelen van die tijd! Naar Garrut. 


De Beresovka-mammoet was behoorlijk com- 
pleet. Alleen de kop was op het moment dat de 
wetenschappers arriveerden helaas sterk be- 
schadigd. Naar Garrut. 


Mammoeten in de mythologie 


De volkeren in de gebieden waar de mam- 
moetkadavers gevonden worden, kennen 
deze dieren al heel lang. Zij hadden echter 
een andere verklaring. Bij verschillende 
Siberische volkeren leefde de opvatting, 
dat de mammoet een groot, onder de 
grond levend dier zou zijn, dat sterft zo 
gauw het per ongeluk aan de buitenlucht 
wordt blootgesteld. Bijvoorbeeld als het 
plotsklaps uit een steile rivieroever tevoor- 
schijn komt. Ook de Chinezen kenden het 
dier als een grote, ondergronds levende 
muis, die echter mooi wit ivoor levert. Een 
17e eeuws Chinees geschrift zegt: 

“Het dier Tien-shu (…) heet ook Fin-shu of 
Un-shu, dat is muis, die zich in de aarde 
graaft. Het leeft voortdurend in gangen in 
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de aarde, ziet eruit als een muis maar is zo 
groot als een os of een buffel. (…) Fin-shu 
houdt zich alleen op eenzame en donkere 
plaatsen op en sterft zodra hij het licht van 
zon of maan ziet.” 

Verder meldt het geschrift, dat bij de over- 
stroming van de Tan-shuann-tjui in 1571 
vele Fin-shu verschenen. We moeten bij 
deze voorstellingen bedenken, dat van de 
mammoetkadavers vaak de slurf ont- 
breekt! Ook in Inuit (Eskimo) verhalen 
komt de mammoet voor. Een Inuit uit 
Alaska vertelde in de jaren twintig aan 
poolonderzoeker Knud Rasmussen over 
Kilivfak, de mammoet, dat deze vroeger 
door de mensen gejaagd werd, en dat het 
een buitengewoon sterk dier was, dat zich 
onder de grond kon voorbewegen. Deze 
opvatting over de mammoet wordt in de 
namen in verschillende talen teruggevon- 
den. We zagen al de chinese naam Tien- 
shu. De Nenzen (Siberië) noemen hem ja- 
chora, van “ja”(aarde) en ”chora” (dier). 
In het Estisch betekent ”maa” aarde en 
“”mutt’”” mol. Van ”’maa-mutt”’ is vermoe- 
delijk ook ons woord mammoet afgeleid. 


Een boeiend dier 


Door al die vondsten weten we in detail 
hoe de mammoet eruit zag. Het dier had 
een aantal boeiende aanpassingen aan de 
koude. Het meest opvallend is natuurlijk 
de vacht. De haren konden bij de schou- 
ders tot een halve meter lang zijn. De 
mammoet zelf was iets kleiner dan de hui- 
dige Indische olifanten. De vacht leek ver- 


moedelijk op die van de wolharige neus- 


hoorn en de muskusos. De kleur van de 
vacht was bij sommige mammoeten bruin 
tot roodbruin, soms ook zwartbruin. De 
mammoet had kleine oren, in tegenstel- 
ling tot de huidige olifanten. Grote oren 
betekenen een groot warmteverlies. Een 
dier dat in de koude leeft moet dus kleine 
oren hebben. De niet te lange poten zijn 
een soortgelijke aanpassing. De slurf van 
de mammoet was dikker dan die van de 
huidige olifanten. Het uiteinde had aan de 
bovenzijde een soort vingertje, net als bij 
de huidige olifanten, maar aan de onder- 
zijde een soort van schoffel. 

Door de vondsten van de maaginhoud, bij 











de Beresovka-mammoet maar liefst 12 
kg, weten we ook wat de mammoet at. We 
moeten dan wel bedenken, dat elke 
vondst een momentopname is van één 
plaats en één seizoen. In de warme zomer 
at de mammoet grassen en andere krui- 
den. Met name in de winter at hij dwerg- 
struiken, naaldhout én rendiermos. De 
Beresovka-mammoet stierf vermoedelijk 
in de herfst want de planten hadden deels 
al zaden. « 





SED 


Het haar van een mammoet kan verschillende 
tinten bruin en roodbruin hebben. Met name de 
dekharen van de rug en de schouderpartij zijn 
erg lang, tot wel een halve meter. Deze mam- 
moetwol is afkomstig van een dier, dat gevon- 
den is op het schiereiland Gydansk, aan de 
Noordelijke IJszee. Foto Gerard Willemsen. 


De linker voorpoot van de mammoet van Bere- 
sovka. Onder is de poot na preparatie te zien. 
Zo kon het spierstelsel bestudeerd worden. 
Naar Garuut. 








Newton-postzegels 


De Britse posterijen hebben een serie Newton- 
postzegels uitgegeven omdat 300 jaar geleden 
Newtons boek ’Wiskundige principes van de 
natuurwetenschap’ verscheen. De prachtige 
serie werd ontworpen door de 22-jarige Sarah 
Godwin. Als 19-jarige studente deed zij mee 
aan de ontwerpwedstrijd voor Newton-postze- 
gels, die werd uitgeschreven door de Royal 
Society of Arts en won de eerste prijs. In op- 
dracht van de PTT werkte ze de winnende ont- 
werpen verder uit tot de huidige postzegels. 


Appel op ’t hoofd 

Ze startte haar werk voor de wedstrijd met 7 
weken lezen over natuur- en sterrenkunde, ge- 
volgd door 5 weken werken aan schetsontwer- 
pen en manieren van illustreren om tenslotte in 
één slapeloze week de winnende ontwerpen te 
maken. Het was de man van de Centrale Biblio- 
theek in Manchester, die haar aan het uiteinde- 
lijke idee hielp. Toen hij haar met die geleerde 
boeken zag slepen vroeg hij wat ze er mee 
deed. Op haar uitleg antwoordde hij: "Oh, 
Newton? Die kerel met de appel op zijn 
hoofd?” De keten van associaties sloot zich en 
in de eerste serie postzegels speelde de appel 
vier keer de hoofdrol. De dag na de bekendma- 
king van de uitslag vroeg de PTT haar het idee 
verder langs deze lijn uit te werken. Ze studeer- 
de en werkte daar nog een jaar aan, terwijl de 
PTT haar voorhield dat het om een studieopga- 
ve ging. Ze realiseerde zich pas goed wat er 
gebeurd was toen ze haar postzegels van de 
persen zag rollen. 


Aandacht 

De Britse posterijen besteden in hun postzegel- 
programma meer aandacht aan de natuurkun- 
de en sterrenkunde dan de Nederlandse. Sinds 
de Tweede Wereldoorlog verschenen er in 
Groot-Brittannië 13 postzegels met dit onder- 
werp. Naast de 4 zegels over Newton versche- 
nen er zegels over de komeet Halley en het 
ruimtevaartuig Giotto, de Meridiaan van Green- 
wich en de Royal Astronomical Society. 

Bij de posterijen van de Duitse Bondsrepubliek 
nemen de natuurwetenschappen een nog be- 
langrijkere plaats in. Zij gaven sinds 1948 29 
zegels uit met natuurkundigen of natuurkundig 
onderzoek als onderwerp. De meeste zegels 
zijn gewijd aan beroemde natuurkundigen, ter- 
wijl ook enkele series gewijd zijn aan de vooruit- 
gang in wetenschap en techniek in het alge- 
meen. 

De Nederlandse PTT heeft voor dit onderdeel 
van de cultuur bijna een blinde vlek. Van de 
circa 800 na-oorlogse postzegels is er maar 
één gewijd aan natuurkundig onderzoek. 





Su ISAAC NEWTON (bmw) * *  SirlSAAC NEWTON ü6a-mm 








Sr ISAAC NEWTON GOOT 5% SEISAAC NEWTON Gé 









Geheimschrift 


maakt nieuw soort 


geld mogelijk 


De meeste puzzels worden gemaakt om 
op te lossen, maar er is een groep mensen 
die zich bezighoudt met het maken van 
puzzels die niet op te lossen zijn. Tenmin- 
ste, dat is het doel van de makers. Het zijn 
wiskundigen, die zich bezighouden met 
het coderen en vercijferen van bood- 
schappen: de experts in geheimschriften. 
Dat dit spelen met cijfers ook een prak- 
tisch nut kan hebben bewijst een vinding 
van David Chaum, een Amerikaan die in 
Amsterdam werkt bij het Centrum voor 
Wiskunde en Informatica (CWI). 

Hij heeft een systeem ontworpen, dat het 
voor een bank mogelijk maakt aan een 
klant een hoeveelheid geld te geven in de 
vorm van getallen. De getallen worden in 
een computer, op een floppy disk of in een 
zakrekenmachientje met geheugen opge- 
slagen. Om te betalen wordt dit weer aan- 
gesloten op een computer in een winkel, 
die de getallen, gewaarmerkt door een 
elektronische handtekening, overneemt. 
Het is zelfs mogelijk om met dit systeem 
wisselgeld terug te ontvangen. De winke- 
lier levert de getallen weer tegen geld in bij 
de bank. 


Reeks met centen 


De getallen zullen niet de waarde krijgen 
van een gulden, twee gulden vijftig, vijf 
gulden enzovoort, maar om praktische re- 
den de vorm hebben van een oplopende 
meetkundige reeks: 1, 2, 4, 8, 16 gulden 
enzovoort, maar natuurlijk ook in centen. 
Hiermee kan ieder bedrag betaald wor- 
den. 
Het systeem van Chaum heeft als voor- 
deel boven de smart card, een “intelligen- 
te” betaalkaart, dat het de privacy volledig 
kan beschermen. De smart card, een 
Franse vinding, geeft de bank in zijn com- 
puter een overzicht van het aankoopge- 
drag van de klant. | 
De smart card is als het ware een magneti- 
sche girobetaalkaart of eurocheque. 
Daarbij is na te gaan, wie hem waar af- 
geeft. De nieuwe kaart, waarvoor Chaum 
de codering heeft bedacht, is magnetisch 
geld. De weg van geld is achteraf niet na te 
trekken. 
De smart card wordt hier en daar al toege- 
past en de Nederlandse PTT neemt er 
proeven mee. Chaum verwacht, dat de 
bezwaren daarvan meer aan het licht zul- 
len treden als de smart card meer wordt 
gebruikt. Hij noemt als voordelen van zijn 
eigen systeem, dat het goedkoper is om 
toe te passen; er zijn geen speciale dure 
smart cards voor nodig. Het werkt met 
iedere elektronische opslag. Gehandicap- 
ten kunnen bijvoorbeeld gebruik maken 
van hun eigen computer, ook als ze een 
aangepast exemplaar hebben, bijvoor- 
beeld voor brailleschrift. 

Hans Hermans 
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Natuur 





De natuur 
In mel 
en juni 


Mei wordt de bloeimaand genoemd en juni is de zomermaand. Er 
is geen tijd van het jaar waarin de natuur zoveel verandering 
ondergaat als in mei en juni. Eerst bloesems aan de bomen, dan 
het jonge groen en tenslotte uiteindelijke bladertooi in 
zomerkleuren. 





Half mei zoeken we nog dankbaar ieder 
straaltje Zon op en kan het ’s nachts nog 
vriezen. Eind juni zijn de dagen op zijn 
langst en staat de Zon om kwart voor twee 
op zijn hoogst. De temperatuur kan dan 
zelfs tot tropische waarden stijgen, de 
schaduw van een boom zullen we dan 
dankbaar benutten. 

Waar is het niet mooi in deze tijd van het 
jaar? Welke planten bloeien er nu niet? 
Het lijkt wel of alle bloemen tegelijk willen 
laten zien hoe mooi het kan zijn. De bol- en 
knolgewassen hebben, een enkele uitzon- 
dering daargelaten, ons in het voorjaar al 
verrast. In de nazomer en het najaar ko- 
men nog wat planten die exclusief voor 


dat deel van het jaar hun bloei bewaren. _ 
„Op de hei bloeit de dopheide. De wegber- 


men zijn een bont geheel, de weilanden 
zijn her en der ook rijk aan bloemen en een 
enkel graanveld wordt opgefleurd door 
klaprozen en korenbloemen. maar ook 
een stadstuin kan menigeen met stom- 
heid slaan. Het is heel goed mogelijk om 
tientallen verschillende soorten op een 
paar vierkante meter te laten groeien en 
bloeien. Ze moeten dan wel regelmatig 
uitgedund en opgebonden worden om ze 
te beperken in hun expansiedrift en het 
overwoekeren van wat minder uitbundige 
soorten. 


De tuin 


Het grasveld kan beter niet te veel ver- 
wend worden. Bij droog weer is het beter 
om iedere paar dagen flink te sproeien 
dan elke dag een beetje. Het gras zal in het 
eerste geval dieper gaan wortelen en dus 
beter bestand zijn tegen een paar weken 
vakantie van “het tuinmens”’. Deze tijd is 
ook geschikt om de tuin te observeren en 
op te schrijven welke planten verplaatst 
moeten worden, waar wat bij kan en waar 
helaas iets gerooid moet worden, om ho- 
pelijk naar een bevriende tuin te verhui- 
zen. Een wilde tuiin is fantastisch mooi en 
heel boeiend om te onderhouden en van 
te genieten, maar zeker zo bewerkelijk als 
het onkruidvrij houden van een perkplant- 
jes tuin. Alles is relatief, ook het begrip 
onkruid. De definitie van onkruid is name- 
lijk: “een wilde plant, die groeit op een 
plaats waar hij niet gewenst is.” 


In de duinen 


Juni is een bijzondere tijd om eens heel 
bewust een wandeling door de duinen te 
maken. De zee is nog te koud om in te 
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baden maar een goede plaats om een 
dwarsdoorsteek te beginnen. Op een af- 
stand van een paar honderd meter van 
zee kunnen soorten groeien als blauwe 
zeedistel, zeepostelein, zeeraket, loog- 
kruid, biestarwegras, zandhaver en na- 
tuurlijk helm, de beschermheer van onze 
duinen. De kleur van deze soorten, blauw- 
groen, is typisch voor hun plaats zo bij de 
zee. Deze planten zijn bestand tegen het 
stuivende zand, de zilte lucht en de harde 
wind. Toch verdienen ze bescherming 
vanwege hun uiterst kwetsbare groei- 
plaats, ze groeien dan ook meestal achter 
prikkeldraad. 

Verder landinwaarts komen er steeds 
meer planten en struiken bij. De planten 
die dicht bij zee voorkomen zie je hier niet 
meer. Om bossen te kunnen aantreffen 
moet je zo’n twee kilometer landinwaarts 
gaan. De daar eigenlijk thuishorende ber- 
kenbossen komen nergens in ons land 
meer in natuurlijke staat voor. Er staan nu 
restanten van parkbossen en aangeplante 
dennenplantages. 

Niet alleen de invloed van de wind, het 
aangevoerde zand en zout bepalen welke 
soorten zich kunnen vestigen, maar ook 
de bezonning van de duinhelling gaat 
landinwaarts steeds meer een rol spelen. 
Ligt de helling naar het noorden gekeerd, 
dan schijnt de Zon er niet zo recht op en 
vestigen er zich vooral struiken. Een hel- 
ling op het zuiden wordt zo enorm opge- 
warmd door de Zon, dat het er aan de 
grond bijna 60°C kan worden, terwijl het 
een meter boven de grond 40°C is en aan 
de andere kant van het duintje 30°C. Zo 
bekijk je het mikroklimaat. De planten- 
groei heeft zich aan deze verschillen op 
kleine afstand aangepast. De zuidhellin- 


_gen zijn met mossen en andere lage plant- 


jes als vetmuur begroeid en de noordhel- 
lingen met struikjes. Duinzand is 
voedselarm en het beetje voedsel dat er is 
wordt met het regenwater hellingafwaarts 
gespoeld. Er is dan ook verschil in be- 
groeiing te zien tussen het bovenste en 
het onderste gedeelte van de hellingen. 
Dit illustreert nog eens te meer hoe kwets- 
baar onze duingebieden zijn. De verschil- 
len in groeiplaats lijken zo klein, maar de 
variatie in plantengroei is groot, binnen 
loopafstand zelfs..Alle reden om er van te 
genieten, je er over te verwonderen en er 
dus uiterst zorgvuldig mee om te gaan. 


Vogels 


"In mei leggen alle vogeltjes een ei” geldt 


zeker niet voor alle vogelsoorten; er zijn 
vogels die pas later leggen en er zijn er die 
meer dan één nest per jaar grootbrengen. 
De merel is daar een voorbeeld van: soms 
zijn er wel drie nesten per jaar. Hij bouwt 


zijn nest veilig in dichte struiken, zoals 


vuurdoorn en beukenhaag. Koolmezen 
hebben grotere aantallen jongen die ze in 
nestkasten grootbrengen. Ze voeren hun 
nestkast met soms meer dan 30 cm? ma- 
teriaal, dat uit veren, wol, haren en mos 
bestaat. Een broedende mezenmoeder 
zal niet gauw haar nest verlaten en ze zal 
zich bij openen van het kastdeksel opbla- 
zen en dreigen, maar uiteraard is het niet 
de bedoeling dat je zoiets zelf gaat uitpro- 
beren! De kans bestaat dat je de zaak toch 
verstoort en dat het legsel daardoor verlo- 
ren gaat. 

Een vogel, die in de loop van mei pas 
terugkeert uit tropisch Afrika, is de nacht- 
zwaluw. Het is een bijzondere vogel om te 
zien. De twee eieren worden op de grond 
uitgebroed. De nachtzwaluw heeft een 
uitstekende schutkleur, waardoor je op 
een broedende vogel zou kunnen trappen 
omdat hij als het ware samensmelt met de 
grond waarop hij zit. Op het begrip 
schutkleur (camouflage) komen we nog 
terug. De nachtzwaluw wordt steeds zeld- 
zamer in ons land, o.a. door de toenmen- 
de recreatiedruk en het dichtgroeien.van 
open terreinen. Hij heeft juist tussen de 
bomen open plekken nodig waar genoeg 
hout en bladafval ligt om in en tussen te 
nestelen. Het geluid van de nachtzwaluw 
is onmiskenbaar: een trillend gesnor dat 
tijdens de schemer en ’s nachts te horen 
is. In de avondschemering jaagt hij op in- 
sekten, waarbij hij heel snel kan wenden 
en soms bidt als de torenvalk. De nacht- 
zwaluw heeft als bijnaam “Geitenmelker”’. 
Een vogel die juist hoog boven de grond 
nestelt is de specht. De specht hakt zijn 
eigen nest hoog in een boom; een diepe 
gang naar beneden van soms wel 50 cm 
diep en 25 cm breed. De eieren worden 
gewoon op spaanders gelegd. Spechten 
verstaan de kunst bij verborgen insekten 
te komen. Ze hakken eerst, na door klop- 
pen gehoord te hebben waar een insekt 
zich bevindt, een gat en halen met hun 
speciaal voor dat doel aangepaste lange 
tong het insekt naar buiten. Spechten 
hebben speciale plaatsen, zoals takken of 
boomstronken, die ze als werkplaats ge- 
bruiken om noten en zaden te openen. 
Zo'n werkplaats heet een spechtensmid- 
se. 





et is vn vpn den stan TN mn en 
4 Ds zende 


Kinderen kijken naar een imker die zijn bijenvolk 
onderzoekt op een tweede koningin. Als er een 
tweede koningin is, vliegt een deel van het bij- 


Vermolmde boomstronken zijn favoriet bij 
spechten: er zijn veel insekten te vinden. Deze 
stronk wordt regelmatig door spechten be- 
zocht. Foto Katinka Stefels. 





envolk uit en de imker is een deel van zijn bijen 
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kwijt. Wanneer de imker een koningin vindt zet 
hij haar met een deel van de bijen in een aparte 
kast: hij heeft een kunstzwerm gemaakt. 


Een merelnestje dat verlaten is, de moederme- 
rel is waarschijnlijk omgekomen. 





Insekten 


Heb je wel eens een meikever gezien? Het 
is een grote, roodbruin glanzende kever 
met kwastjes op zijn kop, waarmee hij 
ruikt. De larven van de meikever (engerlin- 
gen), leven ondergronds en het duurt drie 
jaar voor ze zich ontwikkeld hebben tot 
kever. Om de paar jaar (wanneer er veel 
volwassen kevers te zien zijn) is er sprake 


‚van een "meikeverjaar”’. 


In deze bloemenrijke maanden heb je de - 
kans een zwerm honingbijen te zien, die 
zich aan een tak of in een struik heeft 
neergelaten. De bijen kruipen op een gro- 
te klont en proberen naar het centrum 
daarvan te kruipen, waar de uitgevlogen 
koningin zit. Honingbijen leven in holten, 
meestal bijenkasten, met soms meer dan 
80.000 exemplaren. Er is één koningin, die 
per dag wel 2000 eitjes kan leggen. In haar 
hele leven (4 â 5 jaar) kan zij zo wel 2 
miljoen eitjes produceren. De koningin 
heeft zaadcellen, die zij van de darren tij- 
dens de bruidsvlucht heeft gekregen, op- 
geslagen in haar lichaam. Zij kan beslis- 
sen of een eitje bevrucht wordt of niet. Uit 
bevruchte eitjes komen werksters of nieu- 
we koningnnen en uit de onbevruchte dar- 
ren (mannetjes). Als de koningin van een 
volk zwakker wordt, reserveren de werk- 
sters speciale cellen en voeren de larven 
daarin zeer eiwitrijk voedsel. Dit zorgt er- 
voor dat deze larven zich tot koninginnen 
ontwikkelen. In de zomer komen zulke ko- 
ninginnen dan uit en maken hun bruids- 
vluchten. Een aantal werksters verkent de 
omgeving en zodra geschikte nieuwe 
huisvesting is gevonden, zwermt zo’n 
kersverse koningin uit met een aantal bij- 
en om een nieuwe staat te stichten. 

Darren werken niet en hebben geen angel. 
Hun enige taak is de koninginnen te be- 
vruchten tijdens de vluchten. In de herfst 
worden ze uit de kast verjaagd en verhon- 





geren zee (darrenslacht). De werksters 
kunnen geen eieren leggen; zij zijn er om 
voedsel te zoeken en de larven te voeren. 
Zij houden de raten schoon en zorgen dat 
de temperatuur in de kast 's zomers op 
precies 35°C blijft door met hun vleugels 
te waaieren. Bij koude zorgen zij door 
middel van spieractiviteitten voor warmte. 
Als een werkbij een rijke voedselbron 
heeft ontdekt, maakt ze dat haar soortge- 
noten duidelijk door middel van een 
rondedans of een kwispeldans. Door al 
dan niet kwispelend bepaalde figuren te 
lopen tussen de andere bijen in, vertelt ze 
precies waar het voedsel te vinden is. De 
anderen raken opgewonden en lopen 
haar achterna, en ze verlaat de kast om 
opnieuw voedsel te halen, ditmaal ge- 
volgd door andere werkbijen, die bij terug- 
keer de dans op hun beurt uitvoeren. Op 
deze manier weet een heel volk binnen 
korte tijd dat er wat te halen is. 


Herten 


In juni worden de kalfjes van de edelherten 
geboren. Op een afgelegen plek wordt 


een kalf gezet’, om later met de moeder. 


naar de kudde terug te keren. Zo’n kalf 
kan al meteen lopen en het volgt zijn moe- 
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Ee 


Het vangen van een bijenzwerm is een hele 
toer. De imker trekt hier een emmer om de 
zwerm heen. Handen en gezicht dienen goed 
beschermd te zijn, en de imker heeft een spe- 
ciale pijp. Foto Gerard Willemsen. 


der overal. Dat is ook nodig, omdat het 
edelhert van nature een vlaktedier is, dat 
zich bij gevaar redt door het op een lopen 
te zetten. Een hertekalf heeft een uitste- 
kende schutkleur: roodbruin met witte 
spikkels, waardoor het door licht- en 
schaduwspel in het bos nauwelijks opvalt. 
Het veel kleinere reekalfje is trouwens ook 
zo gecamoufleerd en deze camouflage bij 
dieren noemen we mimicry. Kijk maar 
eens naar de fazantehen, die gewoon 
bruin is: zij moet immers onzichtbaar op 
de eieren kunnen broeden. Sommige rup- 
sen passen zich in kleur aan op het gewas 
waarop ze leven en een heel goed voor- 
beeld van mimicry is een jong wild varken. 
Hij heeft op een lichtbruine ondergrond 
allemaal donkere strepen, die het vachtje 
het idee van een pyjamaatje geven. Let 
maar eens op als je eens naar de varkens 
gaat kijken; hoe langer je kijkt, hoe meer 
biggen je ontdekt. Het is trouwens niet 
raadzaam varkens met jongen dicht te be- 
naderen, want ze.zijn nogal fel en gaan 
vlot in de verdediging. Je zult ook maar 10 
of 12 kinderen hebben om een oogje op te 
houden! 
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Het is pas tegen middernacht donker in 
deze tijd van het jaar. De hemel bewonde- 
ren is daarom nu iets voor de late wande- 
laar of de genieter van een mooie, warme 
zomeravond. We zoeken de Grote Beer 
als herkenningspunt en vinden dat beeld 
hoog in het westen. Het beeld heeft nu zijn 
klassieke vorm van steelpan, met de steel 
naar links wijzend. De voorste sterren van 
de pan wijzen, op vijf maal hun onderlinge 
afstand naar boven, de Poolster aan. 
Wanneer we de steel van de boog naar 
links verlengen, komen we uit bij een hel- 
dere ster, dat is Arcturus, de hoofdster 
van Boôötes. Recht onder Boôtes, dicht bij 
de horizon, staat de ster Spica, de hoofd- 
ster van het beeld Maagd. Recht onder de 
Grote Beer, laag aan de westelijke hori- 
zon, zien we nog een heldere ster: Regu- 
lus, de hoofdster van de Leeuw. Maagd en 
Leeuw zijn typische voorjaarsbeelden. 
Met het naderbij komen van de zomer ver- 
dwijnen ze uit ons zicht. Keren we terug 
naar Arcturus, dan zien we links naar 
boven gaande een snoer van betrekkelijk 
zwakke sterren. Dat is de Noorderkroon. 
Nog verder naar links bevindt zich Hercu- 
les, met daar weer links van, op het ver- 
lengde van de lijn Arcturus-Noorderkroon, 
de heldere ster Wega. Dit is de hoofdster 


__ van de Lier. We zitten nu hoog in het zuid- 


oosten. lets meer naar het oosten zien we, 
op ongeveer gelijke hoogte als Wega, nog 
een heldere ster. Dat is Deneb, de hoofd- 
ster van de Zwaan. Deneb en Wega vor- 
men twee punten van een driehoek die 
wordt volgemaakt door een heldere ster, 


die nu nog betrekkelijk laag boven de 
oostelijke horizon staat, Altaïr, de hoofd- 


ster van de Arend. Deze drie heldere ster- 
ren vormen de zogeheten Zomerdriehoek. 
Wie goede ogen heeft, ziet links naast Al- 
tair een kleine groep sterren. In een verre- 
kijker vertoont zich een soort wybertje met 
een staartje naar rechts. Dit is het kleine 
maar fijne beeld Dolfijn. Tussen Wega en 
Altair zien we de Melkweg lopen; Deneb 
ligt er midden in. De band van de Melkweg 
loopt ongeveer evenwijdig aan de oostelij- 
ke horizon. Waar hij in het noorden de 
horizon bereikt, kunnen we nog net een 
heldere ster ontwaren. Dat is Capella, de 
hoofdster van de Voerman. De band van 
de Melkweg reikt in de andere richting tot 
in het zuiden. Daar markeert een heldere 


_ rode ster, vlak boven de horizon, het punt 


waar de Melkweg onder de kim duikt. Die 
heldere rode. ster is Antares, de hoofdster 
van de Schorpioen. Helaas komt dit beeld 


Astronomie 


De dagen worden op hun langst, nu de zomer nabij is. 
Sterrenkundig gezien begint de zomer op 22 juni, even na 
middernacht. De sterrenliefhebber zal laat moeten opblijven om 
iets te zien. Aan de noordwestelijke horizon kan hij Mercurius 

proberen te vinden. | 





De Maagd naar Alphonsus X 
(rade eeuw). 


bij ons nauwelijks boven de horizon. Het 
zicht moet al heel goed zijn, willen we iets 
van de zo opvallende sterboog rechts van 
Antares zien. Hoe zuidelijker we komen, 
hoe fraaier de Schorpioen wordt. Wie 
deze vacantie naar Midden- of Zuid-Euro- 
pa gaat, moet eens proberen een blik op 
de Schorpioen te werpen. Vooral in gebie- 
den zonder storend licht is de aanblik in- 
drukwekkend, met name ook omdat dan 
blijkt dat zich onder de Schorpioen een 
spectaculair deel van de Melkweg be- 
vindt, met heldere en donkere wolken. 
Onder gunstige omstandigheden kunnen 
in de Schorpioen met het blote oog al 
twee bolvormige en drie open sterhopen 
worden gezien. Met een verrekijker kan 
men die hopen niet missen. De twee bol- 
vormige hopen (M4 en M80 geheten) 
staan in de buurt van Antares. De drie 


“open hopen (M6, M7 en NGC 6322) staan 


in het zuidelijke deel van het sterrenbeeld. 
Hoe het sterrenbeeld Schorpioen aan zijn 
naam is gekomen, is onduidelijk. Het ligt 
echter zeer voor de hand dat het samen- 
stel van de sterren van dit beeld ogenblik- 
kelijk aan een schorpioen deden denken, 
een dier dat vroeger in het gebied rond de 
Middellandse Zee heel gewoon was. Ove- 
rigens werd het aangrenzende sterren- 
beeld Libra (Weegschaal) totaan de tijd 
van de eerste Romeinse keizer Julius 


‚Caesar tot de Scherpioen gerekend. Men 


zag er de scharen van het beest in. 


De planeten 


_ Mercurius vertoont zich aan de avondhe- 


De Maagd naar Leopold van Oostenrijk 
(isde eeuw). 


mel. In de eerste dagen van juni is de 
planeet het best zichtbaar. Hij gaat dan 
circa één uur na het eind van de scheme- 
ring onder. 

De planeet Venus is ochtendster, maar 
moeilijk zichtbaar. Hij staat laag boven de 
zuidoostelijke horizon. Mars moeten we 
aan de avondhemel zoeken. Hij staat laag 
in het westen en gaat aan het eind van de 
avond onder. | | 
De planeet Jupiter begint geleidelijk aan 
beter zichtbaar te worden aan de och- 
tendhemel. Saturnus is vrijwel de hele 
nacht zichtbaar. Op 9 juni staat hij in het 
verlengde van de lijn Zon-Aarde. Het zal 
overigens niet meevallen Saturnus te vin- 
den. Hij staat steeds laag aan de zuidelijke 
hemel. 


Bijzondere verschijnselen 


Op zijn maandelijkse rondje langs de pla- 
neten komt de Maan op 24 mei bij Jupiter 
in de buurt en een dag later bij Venus. Wie 
toevallig vroeg op moet, kan constateren 
dat deze samenstanden zich inderdaad 
voordoen. Op 29 mei is Mercurius aan de 
beurt en op 30 mei Mars. Op 11 juni trekt 
de Maan langs Saturnus, op 20 juni is 
Jupiter weer aan de beurt, op 24 juni 
Venus en op 28 juni Mars. 

Op 7 juni bedekt de Maan de ster Spica. 
De ster verdwijnt gerekend voor Utrecht 
om 23.10 uur achter de donkere rand van 
de Maan. Omdat onze wachter bijna vol is, 
moet deze gebeurtenis met minimaal een 
verrekijker worden bekeken. Op 10 juni 
kunnen we ‘s avonds Mercurius en Mars 
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heel dicht bij elkaar zien staan „Gebruik 
ook hier een verrekijker. Op 11 juni vormt 
de Maan een samenstand met Antares, de 
hoofdster van de Schorpioen. 


Zomer 


De zomer begint, astronomisch gezien, dit 
jaar op 22 juni om 00.11 uur. De nacht van 
de 21ste op de 22ste is dan met recht de 
midzomernacht. 


Het weer 


De zomer staat voor de deur. Voor de 
weerkundigen begint de zomer al op 1 
juni. In de tweede helft van mei ligt de 
maximumtemperatuur gemiddeld over 
het land rond 17 graden celsius en die 
temperatuur gaat in juni naar gemiddeld 
19,1 graden celsius. In de hele maand mei 
valt gemiddeld over heel Nederland 51,2 
millimeter neerslag, in juni 61,7 millimeter. 
Mei en juni zijn normaal gesproken de 
zonnigste maanden van het jaar, met ge- 
middeld over het land circa 205 danwel 
210 uur zonneschijn. Dit grote aantal uren 
komt door de lange dagen en door het feit 
dat de nabijheid van het nog koude water 
van de Noordzee de vorming van bewol- 
king boven het land helpt onderdrukken. 
De betrekkelijk lage neerslagcijfers heb- 
ben daar ook mee te maken. 

In juni wil dat koude Noordzeewater ons 
nog wel eens parten spelen. Een periode 
met noorden winden, koel weer en neer- 
slag is in de tweede helft van juni in onze 
contreien zo gebruikelijk dat er een naam 
voor deze situatie bestaat: de Europese 
moesson. In mei komen in De Bilt ge- 
woonlijk twee zomerse dagen voor, dat wil 
zeggen dagen met een maximumtempe- 
ratuur van meer dan 25,0 graden celsius. 
Verder het binnenland in liggen die cijfers 
een paar dagen hoger. Tropische dagen, 
met een temperatuur van meer dan 30,0 
graden celsius, zijn in De Bilt zeer zeld- 
zaam. In de laatste 35 jaar is zo’n dag in 
mei niet voorgekomen. 

In juni stijgt het gemiddelde aantal zomer- 
se dagen in De Bilt naar vier, terwijl het 
gemiddelde aantal tropische dagen op nul 
blijft staan. Dit laatste is echter een be- 
trekkelijk gegeven. De gemiddelde waar- 
den worden berekend over perioden van 
dertig jaar. Een enkel uitzonderingsgeval 
werkt in het gemiddelde nauwelijks door. 
De prachtige zomer van 1976 kende in De 
Bilt namelijk in juni een vijfdaagse hitte- 
golf, met elke dag tropische temperatu- 
ren. Dat het weer in mei en juni sterke 
uitschieters kan vertonen, blijkt uit de vol- 
gende extreme waarden. De hoogste 
temperatuur die in deze eeuw in mei werd 
gemeten, bedroeg 35,6 graden celsius. 
Dat was op 24 juni 1922 in Gemert en 
Sittard. Op 27 juni 1947 werd in Maas- 
tricht zelfs 38,4 graden celsius geregi- 
streerd. In mei kan het nog in verscheide- 
ne nachten tot nachtvorst komen. Op 9 
mei 1944 daalde het kwik in Castricum tot 
-9,4 graden celsius. Nachtvorst in juni is 
bijzonder zeldzaam. Op 2 juni 1975 zakte 
het kwik op enkele plaatsen in het land tot 
beneden het vriespunt. In Almen, tussen 
Zutphen en Lochem, werd -1,2 graden 
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Opkomsten 


datum Zon Maan Mercurius 
16 mei 05.45 00.54 

21 mei 05.38 03.33 

26 mei 05.31 04.32 

31 mei _ 05.26 07.51 5 
05 jun 05.22 13.59 2 
10jun _ 05.20 21.01 kod 
15 jun 05.18 01.03 5 
20 jun 05.18 02.13 

25 jun 05.20 03.55 

30 jun 05.22 09.18 
Ondergangen 

datum Zon Maan Mercurius 
16 mei 21.28 07.15 

21 mei 21.35 14.24 22.37 
26 mei 21.42 21.01 23.14 
31 mei 21.48 01.07 23.39 
05 jun 21.54 02.38 23.51 
10 jun 21.58 03.42 23.52 
15 jun 22.01 09.09 23.43 
20 jun 22.03 16.12 23.25 
25 jun 22.04 22.18 23.00 
30 jun 22.03 00.21 


celsius gemeten. De kleinste neerslag- 
hoeveelheid in de maand mei in ons land 
werd in 1980 gemeten. Toen viel in Goe- 
dereede niet meer dan 1,8 millimeter. In 
mei 1984 werd in het Zuidlimburgse 
Schinnen liefst 222 millimeter afgetapt. De 
grootste neerslaghoeveelheid voor juni 
staat op naam van Gouda in 1975, met 
215 millimeter. De minste hoeveelheid 
neerslag in juni stamt uit 1941, toen in 
Hollum op Ameland 1,1 millimeter uit de 
regenmeter werd gehaald. Tot slot nog 


Venus Mars Jupiter Saturnus 
04.53 04.21 22.53 
04.38 5 03.45 22.11 
2 . 
04.27 ke 03.10 21.28 
5 
04.21 02.33 20.45 
04.23 01.53 20.03 
Venus Mars Jupiter Saturnus 
00.15 07.04 
5 
Ee Ie 
5 00.03 5 06.22 
[ae [4e 
Ke, ©, 
5 23.47 5 05.40 
23.30 04.58 
23.10 04.16 


iets over wolkbreuken, zeer zware buien 
die in één etmaal tot minimaal 100 millime- 
ter neerslag leiden. De grote neerslaghoe- 
veelheid van Gouda in 1975 werd voor het 
grootste deel op één dag bereikt. Op 24 
juni viel tijdens zware buiten 146 millime- 
ter. Dergelijke wolkbreuken zijn zeldzaam. 
De cijfers van Gouda werden deze eeuw 
maar twee keer overtroffen. Bovendien 
Zijn wolkbreuken in mei en juni zeldzaam. 
Ze horen veel meer bij juli en augustus, 
aan het eind van warme periodes. (A.M.) 


mmm 


lo, een warme bol 


De maan lo, één van de vier grote manen 
van de planeet Jupiter, is geologisch ge- 
zien het meest actieve hemellichaam in 
ons zonnestelsel. Aanwijzingen daarvoor 
kwamen in 1979 overduidelijk naar voren 
toen op foto’s van de Amerikaanse ruim- 
tesonde Voyager-1 vulkaanuitbarstingen 
op lo zichtbaar waren. Recente metingen 
aan warmtestraling van lo, verricht vanuit 
een speciaal onderzoekvliegtuig, hebben 
aangetoond dat lo dertig keer zoveel 
warmte verliest als de Aarde gemiddeld 
doet en honderd keer zo veel als de Maan. 
lo is ongeveer zo groot als de Maan. Vol- 
gens dr. Dennis Matson, verbonden aan 
het Jet Propulsion Laboratory in Pasade- 
na, Californië, komt het warmteverlies van 
lo overeen met wat op Aarde in gebieden 
met warmwaterbronnen en stoomvul- 
kaantjes gemeten wordt. lo kan zich me- 
ten met een heel actief gebied met veel 
aardwarmte als de-omgeving van Waira- 


__ kei op Nieuw Zeeland. 


Alle warmte van lo wordt opgewekt door 
getijdewerking in de maan. Jupiter aan de 
ene kant en de drie andere grote manen 
van Jupiter aan de andere kant trekken 


aan lo en dat leidt tot massabewegingen 
in de maan. Doorwrijving wordt die bewe- 
ging in warmte omgezet en die warmte 
wordt via een zeer actief vulkanisme op lo 
naar buiten afgevoerd. 


Deze foto van de Jupitermaan lo werd door de 
Voyager-1 gemaakt op 4 maart 1979. Op dat 
moment vond daar een heftige vulkanische uit- 
barsting plaats. 








G. Willemsen 
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Jonge Onderzoekers 


In Zweden 


Jonge Onderzoekers zijn er niet alleen in Nederland. Ook in 
diverse andere landen zijn soortgelijke organisaties te vinden. 
De komende tijd zullen we af en toe eens zo’n organisatie 
belichten. We beginnen deze keer in Zweden. 





In het centrum van Stockholm staat het 
oude, oorspronkelijk astronomisch obser- 
vatorium, dat in 1748 werd gesticht. Het is 
met zijn typische observatietoren een op- 
vallend bouwwerk en gelegen op een heu- 
vel. In 1985 is dit observatorium in handen 
gekomen van een speciale stichting die 
het gebouw beheert. Deels is het ingericht 
als wetenschapsmuseum, deels een ont- 
moetingsplaats voor natuurwetenschap- 
pelijke verenigingen. Een van de groepen 
die er een onderkomen in vindt, is het 
”Förbundet Unga Forskare”’ (FUF). Deze 
fraaie Zweedse naam betekent niets an- 
ders dan Federatie van Jonge Onderzoe- 
kers. 

FUF is eigenlijk een federatie van een 
groot aantal verenigingen op het gebied 
van wetenschap en techniek (in totaal 
110), verspreid over het hele land. Samen 
hebben die clubs ongeveer 5000 leden. 
De lokale clubs kunnen heel verschillend 
van karakter zijn. Het kunnen clubs zijn die 
zich specifiek met één vakgebied bezig 
houden maar ook clubs met een bredere 
opzet. Veelal zijn deze clubs op één of 
andere manier aan een school gelieerd. 


NORNA, de noordse wetenschapsweek, werd 
in 1984 voor het eerst gehouden. Foto: FUF. 


Zo’n club organiseert cursussen, excur- 
sies, laboratoriumwerk, etc. Het onder- 
wijssysteem in Zweden is zo opgezet dat 
zelfwerkzaamheid wordt gestimuleerd. 
Alle leerlingen van het gymnasium (min of 
meer te vergelijken met ons VWO), zijn 
verplicht voor hun examen een zelfstandig 
project of onderzoek uit te voeren. Dat kan 
op natuurwetenschappelijk gebied zijn, 
maar ook op het gebied van kunst of lite- 
ratuur. Voor diegenen die een project op 
wetenschappelijk of technisch gebied 
doen, zijn de clubs natuurlijk een goede 
steun. Maar de Zweedse jonge onderzoe- 
kers doen natuurlijk veel meer dan hun 
verplichte project. 

Via een zevental districten zijn de clubs 
georganiseerd in FUF. Jaarlijks komen 
vertegenwoordigers van de clubs, de dis- 
tricten en de landelijke federatie bijeen in 
de zogenaamde “Riksstämman'’’, zeg 
maar de ledenvergadering, het hoogste 





beslissingsorgaan. Naast een formeel ge- 
deelte is ook het contact tussen de men- 
sen uit de verschillende delen van het land 
bijzonder waardevol. 

FUF organiseert, net als de Nederlandse 
Federatie DJO, een aantal activiteiten op 
landelijk niveau en onderhoudt de interna- 
tionale contacten. Eenmaal per jaar orga- 
niseert FUF in het Technisch Museum van 
Stockholm de nationale “Science Fair”, 
een evenement dat te vergelijken is met 
onze wedstrijd voor jonge onderzoekers. 
ledereen tussen de 12 en de 25 kan mee- 
doen. Voor veel leerlingen is het natuurlijk 
aantrekkelijk met hun schoolproject deel 
te nemen. Een deel van de prijzen die bij 
deze gelegenheid uitgedeeld worden, be- 
staat uit reizen naar verschillende jonge 
onderzoekers-activiteiten in de hele we- 
reld. 

Sinds enkele jaren organiseert FUF een 
evenement dat ”NORNA” heet. NORNA 
is de noordse wetenschapsweek. Jonge- 
ren uit de vijf noordse landen (Zweden, 
Noorwegen, Denemarken, IJsland en Fin- 
land) komen in de zomer bij elkaar en vol- 
gen een aantal cursussen op het gebied 
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van wetenschap en techniek. Daarnaast is 
het contact over de grenzen natuurlijk de 
moeite waard. Een taalprobleem is er niet, 
aangezien het geheel beperkt is tot de 
noordse landen. NORNA wordt gehouden 
in Biskops Arnö, vlak bij Stockholm. Be- 
halve leerzaam, is NORNA ook bijzonder 
gezellig, hetgeen bij een kort bezoek vorig 
jaar wel bleek. 

Voor andere landen is het elk jaar in de- 
cember georganiseerde ”SIYSS” interes- 
sant. Het SIYSS (Stockholm International 
Youth Science Seminar) wordt georgani- 
seerd rondom de Nobelprijsuitreiking. 
Ongeveer 25 jongeren uit de hele wereld 
zijn een week in Stockholm. Op het pro- 
gramma staan bezoeken aan diverse we- 
tenschappelijke instituten, bedrijven en 
bezienswaardigheden. Tevens maken de 
deelnemers kennis met het dagelijks leven 
in Zweden. Eveneens een belangrijk on- 
derdeel van het programma zijn de diver- 
se gebeurtenissen rondom de Nobelprijs- 
uitreiking; de receptie van de 
Nobelstichting, waar de deelnemers met 
de Nobelprijswinnaars kunnen praten; le- 
zingen door de Nobelprijswinnaars; de 
uitreiking zelf en het aansluitende banket. 
Een unieke belevenis. FUF organiseert dit 
sinds 1976 en sinds de derde SIYSS in 
1978 wordt ook DJO elk jaar uitgenodigd 
een tweetal deelnemers te sturen. Deelna- 
me aan het SIYSS is niet gratis, maar alle 
ex-deelnemers zijn het erover eens dat 
het de moeite waard is. Ook in 1987 zal 
DJO weer uitgenodigd worden. Daarover 
te zijner tijd meer in dit blad. 

De Zweedse Jonge Onderzoekers is een 


Ook in Zweden is elk jaar een Wedstrijd voor 
Jonge Onderzoekers, zoals ook wij die kennen. 
Asa Fransson en Anette Karlsson deden mee 
met een project over chromatografie. Foto: Pe- 
ter Nordahl. 


actieve club. Naast alles wat deze club 
organiseert, geeft ze ook nog een tijd- 
schrift uit dat luistert naar de naam Scien- 
tium. Er bestaat bij de verschillende clubs 
binnen FUF belangstelling voor het zoge- 





naamde “twinning”, wat wil zeggen, dat 
een zekere club in Zweden contact heeft 
met een bepaalde club in een ander land. 
Dat contact kan bestaan uit correspon- 
dentie of uitwisselingsreizen. Mochten er 
in Nederland clubs zijn die hiervoor be- 
langstelling hebben, dan kunnen ze zich in 
verbinding stellen met de Federatie DJO. 


eenen 
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Spiegel-telelens, 
model 8/500 


Wereldvermaarde optische kwaliteit tesamen 
met hoogwaardige, metalen uitvoering. Een te- 
lelens van 500 mm, zowel uitstekend geschikt 
voor aards gebruik als voor hemelfotografie. 
Standaard P-draaduitvoering. Met dubbele 
statiefaanpassing en stofkap. 

PLUS extra vier filters: rood, groen, grijs en UV. 
En: ook nog als teleskoop te gebruiken door 
speciale aanpas-adapter. Zelfs okulairprojektie 
is dan mogelijk. 


De prijs is slechts 595,-. 
(Niet-A&K-DJO-leden 695,-) 


Aanpasring voor ieder kameratype 32,50. 
Adapter waarmee“telelens teleskoop wordt 
65,-. 


Bestellen door overmaking van het verschuldigde op giro 4998215 tnv de stichting Mens en Wetenschap te Huizen- Nh. 


Spiegel-telelens, 
model 10/1000 


Deze supertelelens van 1000 mm brandpunt is 
als kombinatie telelens-teleskoop werkelijk 
uniek! Met dubbele statiefaanpassing, P-draad 
uitvoering (alle typen kamera’s zijn aansluitbaar 
via speciale ringen). PLUS weer de extra’s: een 
rood, een groen en een UV filter. Tevens een 
stalen stofdeksel. | 


Een even unieke prijs: slechts 795,-. 
(Niet-A&K-DJO-leden 895,-) 


Aanpasring kamera 32,50. Adapter waarmee 
telelens teleskoop wordt 65,-; bijbehorend ze- 
nitprisma 60,-. Verkrijgbare okulairen (K12 voor 
vergroting 90x, K18 voor 60x en K30 voor 
35 X) per stuk 60,-. 








dr.W.van Tend 
Siso code 664.1 


Elektronica 





Bouw eens een 
Biofeedback- 
monitor 


De schakeling waarvan het schema bij dit artikel staat, wordt 
een biofeedbackmonitor genoemd. Er zitten twee 
aansluitpunten in, die we moeten verbinden met onze 
handpalmen. Uit de luidspreker klinkt dan een geratel of een 
toon. Naarmate we ons meer ontspannen, wordt het geratel 
trager of de toon lager. Door naar het geluid te luisteren, 
weten we of het lukt de stress uit ons lichaam te laten 

weglopen. | 





Dit proces heet ‘terugkoppeling’ en een 
ander woord daarvoor is feedback. Het 
geluid uit de schakeling voeren we via 
onze oren terug naar ons lichaam. Dat 
lichaam beïnvloed weer de toon uit de 
luidspreker. We hebben dus een gesloten 
systeem van mens en elektronica. 


Werking van de schakeling 


De schakeling bestaat uit twee delen, die 
ieder twee transistors bevatten. Het ene 
deel dient om de trilling op te wekken, die 
uiteindelijk door de luidspreker moet wor- 
den weergegeven. Het gedeelte dat de 
trilling opwekt, heet de toongenerator. Het 
tweede deel is de versterker, die de luid- 
spreker aanstuurt. De toongenerator is te 
vergelijken met een schommel. De twee 
transistors geven de elektrische stroom 
afwisselend duwtjes in tegengestelde 
richtingen. De basis van de ene transistor 
Q2 is verbonden met de collector van 
transistor Q1 en de basis van Q1 is via 
eeen condensator C1 verbonden met de 
collector van Q2. De basis van een tran- 
sistor dient als ingang, de spanning tus- 
sen emitter en collector is het uitgangssig- 
naal van een transistor. De uitgang is 
teruggekoppeld naar de ingang, net zoals 
het geluid uit de luidspreker via onze oren 
was teruggekoppeld naar de toongenera- 
tor. Dit is dus het tweede geval van feed- 
back binnen het eerste. 


Ontspannen 


Ons lichaam reageert niet meteen op het 
geluid uit de luidspreker. We hebben tijd 
nodig om te ontspannen. Hetzelfde geldt 
voor de terugkoppeling tussen de transis- 
toren. Daar is met opzet een vertraging 
ingebouwd, in de vorm van de condensa- 
tor C1 en de weerstand van ons lichaam. 
In de artikelen „De software oscilliscoop’’ 
in ons Informaticadeel hebben we het ge- 
drag van een condensator in combinatie 
met een weerstand al eens bestudeerd. 
De vertragingstijd hangt af van de capaci- 
teit van de condensator en van de weer- 
standswaarde. De condensatorcapaciteit 
is vast. De weerstandswaarde hangt af 
van de toestand van ons lichaam: hoe 
meer we ons ontspannen, des te hoger 
de weerstand. De vertragingstijd wordt 
dan groter, de trillingsperiode langer. De 
toon wordt lager. 


Andere weerstanden 
In plaats van ons eigen lichaam kunnen 


Lezersservive A&K 


Het hier beschreven biofeed- 
back apparaat is compleet 
gebouwd bij A&K-Lezersser- 
vice verkrijgbaar. Het geheel 
is ondergebracht in een 
handzaam kastje, incl. batte- 
rij en aansluitmogelijkheid 
voor lichtnetadapter. 

Prijs 67,50 
incl.verzendkosten. Bestel- 
len door storting op giro 
4998215 tnv Mens en Weten- 
schap. 


BIOFEEDBACKMONI TOR 


TOONGENERATOR he VERSTERKER 


LICHAAM 


+9 





Zu 


VERSTERKER 


+9V 







C2 
1OON 


VAN | 
TOON- 


GENERATOR 


‚ we tussen de punten LH en RH ook ande- 


re weerstanden aansluiten. Volgens de 
boekjes is de weerstand van het lichaam 
90 tot 200 kilo-Ohm. De waarde van C1 is 
zo gekozen dat daarbij een middentoon 
ontstaat. Kiezen we weerstanden iets bui- 





Een demonstratie-opstelling van een werkende 
biofeedbackmonitor. 


JOONGENERATOR 
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BC5AT BCSST 


LH VERBINDEN MET LINKERHANDPALM 
RH VERBINDEN MET RECHTERHANDPALM 
ONS LICHAAM IS DAN DE TUSSENLIGGENDE WEERSTAND 


ten dit bereik, dan wordt echter nog 
steeds een bruikbaar geluid geprodu- 
ceerd. Een reeks onbekende weerstan- 
den rond 100 :kilo-Ohm kunnen we met 
deze schakeling heel gemakkelijk op het 
oor op volgorde zetten. Een goedkope 
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multimeter kan zulke grote weerstanden 
niet meten. 

De luidspreker kunnen we niet recht- 
streeks aansluiten op de toongenerator. 
We zouden hem als het ware lekprikken: 
teveel stroom zou via de luidspreker af- 
vloeien en er zou niet meer een trilling met 
voldoende uitslag * worden opgewekt. 
Wanneer we voor de luidspreker de ver- 
sterkerschakeling zetten, kan de toonge- 
nerator wel ongestoord zijn gang gaan. De 
versterker vormt voor de toongenerator 
nauwelijks een belasting. Behalve dat er 
maar weinig van de trilling mag afvloeien, 
mogen we ook de gelijkspanningen niet 
ernstig verstoren. Daarom zijn op twee 
plaatsen condensatoren tussengescha- 
keld (C2 en C3). Door condensatoren kan 
namelijk geen gelijkstroom afvloeien, ze 
laten alleen trillingen passeren. 


Toepassing van het apparaat 


Wanneer ons lichaam is aangesloten tus- 
sen de punten LH en RH, zou de schake- 
ling te gebruiken moeten zijn om het 
ontspannen te bevorderen. In de praktijk 
zitten daar echter wat haken en ogen aan. 
Het hoofdprobleem is het contact tussen 
de aansluitdraden en de handpalmen. Er 
moet een goed contact ontstaan tussen 
de draaduiteinden en de onderhuidse ge- 
leidende lagen die de weerstand bepalen. 
Als we dit echt netjes willen doen, hebben 
we eigenlijk het smeersel nodig dat men in 
ziekenhuizen gebruikt als contactlaag 
voor de elektroden bij het maken van elek- 
trocardiogrammen. De toonverschillen 
zijn vaak meer een gevolg van een beter of 
slechter contact dan van echte spanning 
of ontspanning in het lichaam. Het is 


waarschijnlijk het handigst de draaduit- 


einden onder blokjes hard schuimplastic 
tegen de handpalmen te laten drukken. 
De blokjes worden stevig over de handen 
vastgebonden. Bij een serieus experiment 
moet de proefpersoon de handen goed 
stil houden en toch zien te ontspannen. 


Kritische opmerkingen 


Het is de vraag of het luisteren naar het 
dalen van de toon uit de schakeling tot 
een diepere ontspanning leidt dan we 
toch al konden bereiken. We kunnen ook 
eens proberen juist extra stress op te wek- 
ken. Dit kan door een aarítal malen achter 
elkaar diep in en uit te ademen. De toon 
zou dan geleidelijk omhoog moeten gaan. 
De mens bestaat grotendeels uit water. 
Geladen deeltjes in dat water zetten zich - 
moeizaam - in beweging, wanneer we tus- 
sen LH en RH een mens aansluiten. De 
ladingsverplaatsing door de deeltjes zorgt 
ervoor dat er enige geleiding komt. Daar- 
door is de weerstand van een mens niet 
oneindig maar ongeveer de genoemde 
100kilo-Ohm. 

Het water en de geleidende deeltjes hoe- 
ven niet in een mense zitten. We kunnen 
ook de weerstand hoorbaar maken van 
een hoeveelheid water die op een andere 
manier meer of minder verontreinigd is. 
bijvoorbeeld bij Greenpace wordt het ge- 
leidingsvermogen van rivierwater gebruikt 
om lozingen van vervuild water op te spo- 
ren. Wanneer we de draden aan LH een 
RH dicht bij elkaar diep in zout water ste- 
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ken, wordt de toon zo hoog, dat we hem 
niet of nauwelijks nog kunnen horen. We 
kunnen ook de draden juist een slecht 
contact laten maken. Dit kan door de 
blanke uiteinden enkel via een laagje wa- 
ter over de isolatie met elkaar in verbin- 


ding te laten komen. Het geluid gaat dan — 


over in een getik met een periode van on- 
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AGENDA 


Lia van Loon 


Tot en met 28 juni is in het Volkenkundig mu- 
seum Justinus van Nassau in Breda de ten- 
toonstelling "Afrika, door het oog van de kraal”’ 
te zien. Kralen hebben iets te vertellen. Ze zeg- 
gen iets over de sociale positie van de drager. 
Ook zijn ze erg geschikt als ruilmiddel. Ze wor- 
den verder in allerlei rituelen gebruikt. Daarom 
spelen kralen in Afrika nog steeds een belang- 
rijke rol. De tentoonstelling laat de bezoeker 
door middel van kralen naar de verschillende 
Afrikaanse samenlevingen kijken. Veel kralen 
worden getoond en ook de manier van vervaar- 
digen. 

De openingstijden zijn van dinsdag tot en met 
zaterdag van 10 tot 17 uur en op zondag van 13 
tot 17 uur. Het adres is Kasteelplein 55 in Bre- 
da, telefoon 076-224710. 


Tot en met 30 juni is in het Biesboschbezoe- 
kerscentrum Merwelanden de tentoonstelling 
‚„Marterachtigen in Nederland” te zien. Ook het 
bestaan van deze roofdieren wordt helaas be- 
dreigd. Tot deze soorten behoren de das, otter, 
steen- en boommarter, wezel, hermelijn en 
bunzing. Per jaar worden er alleen aal 100 das- 
sen doodgereden. Ook het aantal otters is tot 
een te laag aantal uitgedund. De tentoonstel- 
ling toont de specifieke kenmerken van de mar- 
terachtigen, hun leefwijze, territoriumgedrag en 
een beeld van de voornaamste bedreigingen en 
wat hieraan te doen is. 

De openingstijden zijn van dinsdag tot en met 
zondag van 10 tot 17 uur. Het adres is Baan- 
hoekweg 53 in Dordrecht, tel. 01840-18047. 


De grote verbreiding betekent niet dat de OO 
leugendetector een betrouwbaar instrument 


geveer een seconde. 

Bij geluid kunnen we met onze oren niet zo 
eenvoudig vaststellen dat het gaat om een 
trilling. Door op deze manier de overgang 
te maken van geluid naar tikken die we 
afzonderlijk kunnen horen, wordt dat ver- 
band ineens heel duidelijk. 
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De stichting Ammonietenhoeve organiseert dit 
jaar opnieuw een aantal geologische reizen. 
Van 18 tot 26 juli wordt een 9-daagse studiereis 
gehouden naar Zuid-Duitsland. Via ldar-Ober- 
stein gaat de reis naar de Swabische Alb en het 
Altmühital. Bekende plaatsen zoals Bunden- 
bach (waar trilobieten kunnen worden gevon- 
den) Balingen (ammonieten), Holzmaden (sau- 
riers), Solnhofen (oervogel, kreeften) en 
Crailheim (zeelelies). Ook de meteorietinslag- 
kraters van Nördlingen en Steinheim staan op 
het programma. Van 17 tot 15 oktober gaat er 
een reis naar de Haut-Provence. Tijdens deze 
reis worden vanuit Forcaquier (vissen), Mtgne 
de Lure (ammonieten) en nog vele andere 
plaatsen tochten ondernomen. 

Intichtingen: stichting Ammonietenhoeve, 
St.Lambertusweg 4 in Boxtel. Tel. 04116- 
72496. 


„Met een kikker op pad” is de titel van de 
tentoonstelling die tot 6 juli in het Natuur Mu- 
seum Nijmegen is te zien. Er wordt niet alleen 
ingegaan op amfibieën, zoals de titel doet ver- 
moeden, maar ook op reptielen. De tentoon- 
stelling is vooral bedoeld om deze, door het 
verdwijnen van hun leefomgeving, bedreigde 
diersoorten onder de aandacht te brengen. In 
diorama'’s zijn biotopen nagebouwd waarin de 
dieren in het voor hen karakteristieke leefge- 
bied voorkomen. Met behulp van teksten en 
foto's wordt steeds beknopte informatie gege- 
ven over de diverse soorten. Verder wordt inge- 


gaan op jaarcyclussen van de dieren zoals win- 
terslaap, voortplanting, trek en metamorfose. 
De openingstijden zijn van maandag tot en met 
vrijdag van 10.30 tot 17 uur en op zondag van 
13 tot 17 uur. Het adres is Gerard Noodtstraat 
21 in Nijmegen, tel. 080-230749. 


Door Thematours wordt ook dit jaar weer een 
aantal exclusieve wandelvakanties georgani- 
seerd. Een van de reizen gaat naar Sardinië: 
een reis terug in de tijd voert ons naar de wor- 
tels van de cultuur, naar recente archeolo- 
gisch-paleontologische opgravingen in de bin- 
nenlanden. In het augustusnummer van A&K 
van 1986 is hier een artikel aan gewijd. De rei- 
zen worden voorbereid en begeleid door fy- 
sisch-geografen, geologen en biologen. 

Er wordt op pad gegaan met groepen van 
maximaal 30 personen. Op de hele route rijdt 
een bus mee die de bagage vervoert en wande- 
laars op elke gewenste plek op de route oppikt 
of afzet. De dagafstand van maximaal 25 kilo- 
meter kan op individuele manier worden afge- 
legd. ledereen heeft een eigen routebeschrij- 
ving en kan zelf bepalen hoeveel er die dag 
wordt gelopen. Het thema van de reizen is het 
leren ontdekken van het landschap. Het draait 
hierbij om de vragen: "hoe ziet het landschap 
eruit?” en "hoe is dat zo gekomen?” Soms 
vormt een rivier de leidraad, de vakantie begint 
dan aan zee en eindigt hoog in de bergen bij de 
brongletsjers. Kortom, reizen voor een ieder die 
weleens vaker wandelt maar een beetje com- 
fort op prijs stelt en belangstelling heeft voor de 
natuur om ons heen. 

Inlichtingen bij Thematours, Postbus 13251, 
3507 LF Utrecht. 


Het Noorder Dierenpark staat de komende 2 à 3 
jaar in het teken van het milieu. Traditiegetrouw 
is er speciaal voor scholen weer een biotheek 
samengesteld: een speel-doe-ontdekdoos 
over het milieu die zo’n 45 voorwerpjes bevat 
waarmee allerlei proeven gedaan kunnen wor- 
den die direct of indirect te maken hebben met 
het milieu. Verder zit er in de biotheek een gids- 
je dat bedoeld is om decenten wegwijs te ma- 
ken in de veelheid aan objecten. Maar ook om 
ze extra ideetjes aan de hand te doen over 
onderwerpen die in de biotheek aan de orde 
komen. / 

De biotheek is afgestemd op de bovenbouw 
van het basisonderwijs en op de eerste klassen 
(brugklassen) van het voortgezet onderwijs. 
Per klas kan een biotheek besteld worden. De 
kosten bedragen 25,--. In de biotheek zit een 
bon die, wanneer een school of klas het park 
bezoekt, 10 gulden reductie geeft op de toe- 
gangsprijs. 

De biotheej is eigenlijk bedoeld als voorberei- 
ding op een bezoek aan het park en de exposi- 
ties in de musea, maar kan ook uitstekend ge- 
bruikt worden als aanvulling op de lessen over 
natuur en milieu. 

Voor meer inlichtingen: tel.05910-18800. 


Door de stichting Museum voor Maritieme Eco- 
logie wordt in de hal van het Centraal Station in 
Den Haag van 4 tot 12 juli de tentoonstelling 
„Leven in zee’ georganiseerd. Een en ander in 
het kader van het Europees Jaar van het Milieu. 
De tentoonstelling gaat in op de zeebiologie, de 
economische aspecten, de vervuilingsproble- 
matiek en de maatregelen ter bescherming. De 
tentoonstelling zal bestaan uit fotopanelen, een 
mini-laboratorium, een voorlichtingspunt met 
audiovisuele presentatie, een natuurhistori- 
sche presentatie, schaalmodellen en een Doe- 
afdeling waar men zelf kan testen. De toegang 
is gratis. 

De openingstijden zijn van 10 tot 21 uur. Inlich- 
tingen: SMME, Regge 16, 3961 HP Wijk bij 
Duurstede, telefoon 034-72868. 





In het Technisch Tentoonstellingscentrum TTC 
in Delft is tot en met 16 november de boeiende 


tentoonstelling “Van spierkracht naar 
motorkracht” te zien. Deze door het Nationaal 
Technisch Museum te Praag gemaakte exposi- 
tie bevat allerlei historisch waardevolle objec- 
ten. Prachtige modellen, originele prenten en 
tekeningen of reprodukties daarvan met een 
verklarende tekst. Aanvankelijk transporteerde 
de mens zware lasten met behulp van spier- 
kracht, later liet hij hijskranen werken en tred- 
molens draaien. Dierlijke kracht werd gebruikt 
bij het trekken van wagens en het aandrijven 
van zogenoemde rosmolens voor de mijn- 
bouw, de bouw en maalderijen. Ook windener- 
gie vormde een onuitputtelijke bron voor de 
voortstuwing van schepen en het laten draaien 
van molens. Waterkracht was en is nog steeds 


Interessant is dat de tentoonstelling aandacht 
besteedt aan het perpetuum mobile met twee 
originele voorbeelden en een door het publiek 
te bedienen perpetuum mobile van Villard uit 
het begin van de 13e eeuw. 
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een belangrijke energiebron. Deze energie is 
veel gebruikt om horizontale en verticale rade- 
ren te laten draaienvoor het aandrijven van mo- 
lens, zagen, waterpompen en stampers. Voorts 
wordt aandacht besteed aan stoomenergie, de 
motor met uitwendige verbranding en de latere 
motor met inwendige verbranding. Tenslotte 
laat de expositie allerlei elektromotoren zien, 
waaronder de 19e eeuwse magneto-elektri- 
sche machine van Hyppolite Pixii. 

De openingstijden zijn dagelijks van 10 tot 17 
uur en op zondag van 13 tot 17 uur. Het adres is 
Kanaalweg 4 in Delft, telefoon 015-783038. 
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Ir. Henk Mulder 


techniek 





Waarom geen konijn 


op wielen 


of een auto op poten? 


Zou een konijn op wielen zich niet veel sneller kunnen 


voortbewegen en zuiniger met zijn voedsel omspringen? Of 
wat te denken van een computergestuurde auto op poten? 


Zoiets zou toch beter opgewassen zijn tegen moeilijk terrein 
en bovendien stukken wendbaarder! 





Natuur als leermeester 


Jaren geleden werd een stalen mol ont- 
wikkeld: een torpedovormig motorvoer- 
tuig, uitgerust met een snel draaiende 
boorkop aan de punt en zijwaarts gerichte 
spaden. Weer stond de natuur model voor 
de techniek. Al talloze malen hebben we 
de natuur nagebootst. De schaar hebben 
we van de krab afgekeken, de onderzeeër 
van de vis, de holle buis van de rietstengel. 
Maar dit keer lijken we de natuur de baas: 
wij hebben het wiel uitgevonden! En daar 
hebben we behoorlijk gemak van. Waar- 
om is de natuur in een miljoenen jaren 
durende ontwikkeling niet op dat lumineu- 
ze idee gekomen? Grotere verplaatsingen 
over land doen mensen op wielen. Dat is 
minder vermoeiend en kost minder ener- 
gie. Op de fiets verbruik je slechts een 


vijfde van de energie die je al lopend nodig 


zou hebben. lemand in een rolstoel kan 

met een kwart minder energie toe in ver- 

gelijking met een wandelaar. En dat on- 

danks het extra gewicht van de wagen en 
K 
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het feit dat armspieren slechter ontwik- 
keld zijn dan beenspieren. Had in dit geval 
de natuur niet iets van òns kunnen leren? 


Waarom geen dieren op wielen? 


Voor een wiel is een as nodig waar het met 
weinig wrijving omheen moet draaien. 
Voor een auto is dat geen probleem, maar 
voor een konijn wel. Wie weet hoe zulke 
biologische wielen gemonteerd moeten 
worden? Bloedvaten en zenuwbanen die- 
nen voor voeding en commando's de wie- 
len te kunnen bereiken. Daarvoor is nog 
geen wielophanging bedacht. Niettegen- 
staande dat heeft de natuur toch enkele 
subtiele pogingen ondernomen. Er zijn 
eencelligen die «zich voortstuwen met 
zweepharen die om hun as draaien. De 
voedingsstoffen bereiken de haar door 
diffusie (vermenging). Maar voor grotere 
dieren is die methode volstrekt ontoerei- 
kend. Maar, zul je zeggen, er zijn toch 


ES SSN HIj NS 


RE AES A 











pati 





delen die geen voeding of zenuwimpulsen 
nodig hebben. Een koe heeft horens, een 
kat nagels, een paard hoeven en een oli- 
fant slagtanden. Maar een hoornen wiel is 
toch aan slijtage onderhevig en alleen 
door groei is dat op te vangen. 


Wielen zelfs onpraktisch! 


Maar ook al zou de zaak zuiver biologisch 
te klaren zijn, blijft het nog een vraag of 
inderdaad een rat op wielen in het voor- 
deel zou zijn ten opzichte van een otter op 
poten. Wij hebben keurige vlakke wegen 
aangelegd maar dieren leven op hobbelig 
terrein. Als je een auto een modderige 
zandweg opstuurt blijven de wielen ge- 
makkelijk steken. Op zand blijkt de weer- 
stand tien maal zo groot als op vlak beton. 
En dáar komt nog bij: hoe zwaarder het 
voertuig des te groter de problemen. En 
zo valt een olifant op wielen dus al snel af. 
Maar niet alleen het gewicht beïnvloedt de 


Het wentelteefje van Escher. 


weerstand, ook de breedte en de diame- 
ter van de wielen. Hoe groter de diameter 
en de breedte, des te kleiner de weer- 
stand. Daarom hebben landbouwtracto- 
ren grote en brede wielen. 


Obstakels 


In het terrein komen we obstakels tegen. 
Op het bospad ligt een tak. Zonder al te 
veel problemen kunnen we er overheen 
rijden, mits de tak niet te dik is. Als je met 
je fiets de stoeprand wilt nemen wordt de 
zaak al riskanter. In het algemeen kan een 
voertuig op wielen een hindernis overwin- 
nen als die niet hoger is dan maximaal de 
helft van de straal. En daarom zal een 
fietser voor een dikke boomstam moeten 
afstappen. De wielen zijn nu onbruikbaar 
en hij gaat met de benenwagen verder. 
Maar een rat op wielen zou alleen maar 
rechtsomkeerd kunnen maken en dat is 
niet zo leuk als je juist door een vraatzuch- 
tige otter wordt achterna gezeten. Een an- 
der aspect is de wendbaarheid. Autofabri- 
kanten doen altijd hun best om de 
draaicirkel van een voertuig zo klein mo- 
gelijk te houden. Een kleinere draaicirkel 
betekent grotere wendbaarheid. Wat zou 
een rollende olifant in het bos moeten be- 
ginnen? Onze eindconclusie luidt daarom: 
het wiel is alleen van nut op open vlakten 
met een harde ondergrond. 


Rollen in de natuur 


Toch treffen we in de natuur wel voorbeel- 
den van rolbewegingen. In de Afrikaanse 
savanne zijn kevers die mestballen met 
een diameter van 5 mm verrollen over wel 
10 m afstand met een snelheid van 25 cm/ 
s. Als de diameter van de balletjes kleiner 
zouden zijn, zouden ze in het betreffende 
terrein niet meer voort te bewegen zijn. 


Woestijnplanten maken gebruik van rol- 


lende voortstuwing door grondwinden om 
zaden over grote afstanden te verplaat- 
sen. Maar het diertje dat nog het meest op 
onze rollende auto lijkt is een Javaans 
schubdier. Bij gevaar rolt het zich razend- 





snel op en stuitert als een balletje een 
heuvel af. Maar ondanks dat, een dier op 
wielen bestaat niet. En hoe is het in het 
water? Daar zijn toch geen obstakels en 
toch gebruiken vissen geen schroef of 
propeller. Vissen gebruiken vinnen en 
golfbeweging om vooruit te komen. Me- 
tingen leren dat het rendement daarvan 
beduidend hoger is dan bij onze propeller- 
voortstuwing. We kunnen de vraag dus 
beter omkeren: waarom ontwerpen inge- 
nieurs geen golvende of trillende kunst- 
vinnen en vleugels 


Auto op poten 


De Amerikaanse technologen Raibert en 


Sutherland aan de Carnegie-Mellon Uni- 


versity proberen wagens op poten te bou- 
wen. In moeilijk terrein zouden ze een uit- 
komst zijn. Daarvoor zou de 
voortbeweging van dieren op poten weer 
model kunnen staan. Een belangrijke aan- 





zet daartoe gaf de fotograaf Muybridge 
die de eerste primitieve filmbeeldjes 
maakte van de draf en galop van een 
paard. Als een terrein erg ruw is, beslist 
een paard waar het een been neer zal 


zetten. Zo zou ook bij een auto op poten 


een uitvoerig regelsysteem ontwikkeld 
moeten worden. Dieren hebben een uitge- 
kiend stelsel van zintuigen en zenuwba- 
nen, die signalen heen en terug naar de 
hersenen voeren. Voor een chauffeur zou 
het een te grote klus zijn als dat allemaal 
door handwerk geregeld werd. Door een 


samenwerking van een computer (her- 
sens) en gevoelige sensoren (zintuigen) 
zou informatie uitgewisseld kunnen wor- 
den. De ogen van de dieren worden door 
camera’s vervangen om te kijken waar het 
voertuig het beste zijn poten zou kunnen 
neerzetten. De computer moet die poten 
dan sturen. Maar het blijft een vraag of, als 
de auto ondanks onze uitgekiende tech- 
nologie toch de sloot insukkelt, hij er weer 


even kwiek als een hond uit zou springen. 


Vooralsnog valt dat te betwijfelen. 


Kleinste in-het-oor 


Met de introductie van een nieuw in-het- 
oor toestel zet Philips de duidelijke ten- 
dens naar nog kleinere hoortoestellen 
voort. Dit minitoestel, de M35/36 (voor 
respectievelijk het linker- en het rech- 
teroor), is het kleinste modulaire in-het- 
oor toestel ter wereld. Doordat het modu- 
lair opgebouwd is, kan het worden aange- 
past aan de individuele gebruiker. Het is 
ook geschikt voor kleine tot zeer kleine 
gehoorgangen, zoals bij kinderen. 

De M35/36 is eveneens geschikt voor rui- 
mere gehoorgangen. Het toestel kan 
voorzien worden van een groter batterij- 
dekseltje, waardoor het glad aansluit op 
de contour van de gehooringang of oor- 
schelp. Een verwisselbaar cerumen- 
scherm, dat gemakkelijk kan worden 
schoongemaakt voorkomt last met oors- 
meer. Dit scherm wordt uitgebracht in een 
blauwe en een rode versie, zodat men on- 
derscheid kan maken tussen het linker- en 
het rechtertoestel. Gebruik wordt ge- 
maakt van een nieuwe miniatuurbatterij 
van 50 miliampere, voldoende voor ge- 
middeld 110 uur. 

De toestellen worden geleverd met een 
standaard-oorstukje dat reeds zoveel mo- 
gelijk geschikt is gemaakt voor een eerste 
proefaanpassing. De maximale geluids- 
sterkte van de nieuwe kanaaltoestellen is 
120 dB, gemeten met O.E.S. (Occluded 
Ear Simulator) en 109 dB met 2cc-koppel- 
stuk. De versterking bedraagt maximaal 
43 dB (O.E.S.) en 33 dB (2cc). Het fre- 
quentiegebied is van 200 tot 8000 Hz 
(O.E.S.) en van 150 tot 7200 Hz (2cc). 
Informatie: Philips Nederland, Kleine Me- 
dische Apparaten, Postbus 90050, 5600 
PB Eindhoven, tel. 040-781128. 
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Mikro-Miniatuurtje 


Het omgaan met een mikroskoop en daar- 
bij de vele handelingen die verricht moe- 
ten worden om tot een goed resultaat te 
komen, kunnen voor velen een reden zijn 
het instrument voor goed in de kast te 
zetten. Tijd en geduld zijn daarbij vaak 
belangrijke factoren. Een eenvoudig begin 
met kleurige resultaten is dan gewenst. 
Hiervoor is de aanschaf van een set polari- 
satiefilters zeer aan te bevelen. 

Een druppel suikerwater, opgedroogd op 
een objectglas en onder de mikroskoop 
bekeken zonder dekglas met een objec- 
tief 4x, geeft al een boeiend schouwspel 
te zien. De waaiervormige kristallen lich- 
ten in polarisatie kleurig op. 

Dit effect wordt nog interessanter als we 
verschillende stoffen met elkaar vermen- 
gen. We kunnen bijvoorbeeld dunne 
diaglaasjes met transparante verf beschil- 
deren. Nadat de verf goed stofvrij ge- 
droogd is kan het diaraampje zonder 
dekglas in polarisatie worden bekeken. 





LAATSTE 
KANS !! 
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De zelf geschilderde dia geeft, op doek 
geprojecteerd, al een korrelvrij en kleurig 
resultaat. Onder de mikroskoop is de ver- 
rassing nog groter, dit als gevolg van het 
ineenvloeien van de verschillende kleur- 
stofkristallen. Het afzoeken van het ge- 
schilderde glaasje onder de mikroskoop 
met polarisatiefilters is een boeiende aan- 
gelegenheid. Het fotografisch vastleggen 
van dergelijke kristallisaties is een andere 
mogelijkheid en zeker het proberen 
waard. 

De vis is geschilderd. De landschappen” 


df 


De intekening op, Mikroskopie voor op school en thuis” stopt per 31 mei a.s. Om- 
streeks die tijd verschijnt het boek en zal de normale prijs van 79,-- gelden. De gratis 
aanbieding van de polarisatieset stopt eveneens op die datum. Dus... 








werden onder de mikroskoop opgezocht 
met een objectief 4x en oculair 5x (vergro- 
ting 20x) en in polarisatie gefotografeerd. 
Schilderen, mikroskoperen en fotografe- 
ren: een combinatie van hobby's waaraan 
men te veel tijd gaat besteden als men er 
aan verslingerd raakt. Staat uw mikros- 
koop ook ergens in een kast, of misschien 
wel in een hoekje op zolder? Dan zou ik 
dat instrument maar eens zorgvuldig af- 
stoffen en het de passende plaats geven 
die het toekomt. U kunt dan meteen en 
voorgoed aan de slag. 























Cadeau! 


En Om het initiatief voor het samenstellen en 


__ uitgeven van het mikroskopieboek te on- 
__dersteunen kreeg de stichting Mens en 
_ Wetenschap onlangs de mogelijkheid om 


_ jedere intekenaar een 


_ ter waarde van 45,-- 
ter beschikking te stellen. Deze onmisba- 
_ re set wordt u na betaling van het inteken- 
bedrag toegezonden. 


_ (Zij die reeds intekenden ontvangen de set 
__spoedig thuis). 


Eindelijk zal een wens van velen in ver- 
vulling gaan. Sinds in 1973 de eerste 
artikelen over mikroskopie in ”Aar- 
de&Kosmos” verschenen, werd de 
roep om een echt en volledig boek over 
de mikroskopie steeds luider. 

Een dergelijk boek is echter bijzonder 
duur en geen enkele kommerciële uit- 
gever waagt zich er aan. 

De stichting Mens en Wetenschap stelt 
wel tegen kostprijs de brochures "Mi- 
kroskopie” beschikbaar, maar al met al 
is ook dat niet goedkoop en blijven het 
slechts fotokopieën. 


Voorjaar 1987 is er dus groot feest, want 
dan verschijnt 


200 pagina’s boordevol informatie van- 
af het prilste en eenvoudigste begin tot 
en met het meest haalbare en prakti- 
sche voor school en thuis. 

Groot formaat (cirka 29 x 22 centime- 
ter), zwaar en degelijk papier, naast 
zwartwit ook erg veel kleur, waaronder 
__ zeer unieke foto's die niet alleen likke- 
baardend bekeken kunnen worden, 
nee: men kan ze met eenvoudige appa- 
ratuur ook zelf maken! Dat wordt alle- 
maal heel duidelijk en uitvoerig be- 
schreven. 


__Als we moeten vertellen wat er allemaal 
__Ín “Mikroskopie voor op school en 


te vinden is, dan kunnen we dat in 
_ twee woorden af: 

b VRIJWEL ALLES wat voor de mikrosko- 
Pie op school en thuis van belang kan 
zijn. 


Hans Schouten 


am 


Voor op school en thuis 


Wat gaat dit unieke boek kosten? 


„Normaal gesproken zijn dit soort boe- 
ken voor velen onbetaalbaar. De stich- 


ting Mens en Wetenschap is echter de 
uitgeefster van dit prachtige boek en 
dus is de prijs laag, in overeenstemming 
met de doelstelling zoals u die vooraan 
in dit blad kunt vinden. 

De normale verkoopsprijs zal bij ver- 
schijnen zijn f 79,-. 


MAAR: we hebben een intekenmoge- 
lijkheid opengesteld, waardoor u een 
belangrijk prijsvoordeel hebt terwijl de 
stichting Mens en Wetenschap belang- 
rijk minder kosten heeft. | 

Bij intekening met vooruitbetaling is uw _ 
prijs dan slechts 59,-, waarbij de 7 qul- — 
den verzendkosten voor onze rekening 
zijn! Dus een 


De eerste oplage is beperkt. Wilt u zeker 
zijn dat u het boek ontvangt, teken dan 

spoedig i in door overmaking van f 59,- 
op giro 4998215 t.n.v. Mens en Weten- _— 
schap te Huizen onder vermelding van _ 
“Mikroskopie voor op school en thuis”. _ 


D (U ontvangt een bevestiging je 





Speciale aanbieding voor de lezers van ”Aarde&Kosmos-DJ0” 


Minerals of the world 


Een in prachtige kleuren uitge- 
voerde wandkaart van maar liefst 86 x 
136 cm waarop 200 mineralen zijn af- 
gebeeld. Kompleet met mineralogi- 
sche, kristallografische, chemische 
en natuurkundige gegevens. 

Speciaal voor scholen, studen- 
ten, amateurs, verzamelaars, hob- 
byisten een iedereen met belangstel- 
ling voor mineralen. 

Deze unieke kaart maakt het 
mogelijk om heel snel en eenvoudig 
mineralen te herkennen met bijbeho- 











rende gegevens. Een Nederlandse 
tekstbegeleiding is bijgevoegd. 


Deze wandkaart kost nor- 
maal 30 gulden. Voor u als lezer 
van „Aarde&Kosmos/DJO” 
slechts 24,95 inklusief de ver- 
zendkosten (de kaart wordt op- 
gerold in een koker verzonden). 





Extra korting bij meer exempla- 


ren: 


2 tot 5 stuks -10% 

6 tot 10 stuks -15% 

11 tot 20 stuks -20%. 
Meer dan 20 exemplaren: op 
aanvraag. 


Bestellen door overmaking van 
het verschuldigde bedrag op giro 
4998215 tnv de stichting Mens en 
Wetenschap te Huizen-Nh. 














SATELLIETKAART 
van Nederland 


Sinds 1972 wordt ons land regelmatig ge- 
fotografeerd doorlLandsat-kunstmanen. 
Uit vier opnamen, gemaakt op 1 en 2 
november, is nu een groot formaat foto- 
kaart in vier kleuren samengesteld, waar- 
op Nederland en België tot de lijn die over 
Luik en Brussel loopt, te zien zijn, zonder 
dat er één wolkje boven het land hangt. 
De kaart is geproduceerd door het ITC en 
het NLR. Er is een nieuwe bewerkings- 
techniek gebruikt die kleuren heeft opge- 
leverd die dichter bij de werkelijkheid ko- 
men dan-de „valse-kleuren” die we 
gewoonlijk op Landsat-opnamen zien. 








De kaart meet 94 x 123 cm en bezit een 
schaal van 1:275.000.Door het grote for- 
maat konden zeer veel details in de opna- 
men weergegeven worden. 

De kaart is uitgevoerd op zwaar papier, 
gevat in twee metalen rails waardoor hij 
minder kwetsbaâr en makkelijk kan wor- 
den opgehangen. 

De kaart is opgerold en verpakt in een 
stevige koker. Er zit een toelichtend boek- 
je van 16 pagina’s bij. 


De kaart kan besteld worden onder num- 
mer 80-56. De prijs is 49,50 (inklusief de 
verzendkosten). 

Bestellen door storting van het verschul- 
digde op giro 4998215 tnv de stichting 
Mens en Wetenschap te Huizen-Nh. 





